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S.  542.  *-  Regnault,  Fig.  8,  S.  530.  —  Grove,  Fig.  9,  S.448.  — 
Shepardi  Fig.  10,  S.  544. 

Taf.  In.  —  Brnnner,  Fig.  1  ,S.  503;  Fig.  2,  S.  503;  Fig.  3,  S.  504.  — 
Sillem,  Fig.  4,  S.  571.  —  Lonyet,  Hg.  5,  S.  577. 


brochenen  Enden,  welche  vorher,  als  sie  noch  mit  einan- 
der verbunden  waren,  keinen  Magnetismus  zeigten,  jetzt 
eben  so  magnetisch  waren,  wie  die  früheren;  dals  jede  Hälfte 
einen  vollständigen,  mit  einem  Nord-  und  Südpol  versehe- 
nen Magnet  bildete.  Er  mochte  die  Nadel  an  noch  so  vie- 
len Stellen  durchbrechen,  stets  fand  er  die  Enden  eines 
jeden  Theils  mit  entgegengesetzter  Polarität  versehen.  Er 
folgerte  hieraus  ganz  richtig,  dafs  die  Trennung  der  beiden 
Fluida,  nicht  in  der  ganzen  Masse  des  Magnets,  sondern  in 
seinen  kleinsten  Theilchen  stattfindet,  so  dafs  sie  nur  bis 
in  verschwindend  kleine  Entfernungen  auseinandergetrieben 
werden. 

3)  Es  ist  also  nicht  nur  ein  jedes  Stahl-  oder  Eisen- 
theilchen  eines  Magnets  für  sich  polar -magnetisch,  so  daCs 
gleiche  Quantitäten  des  getrennten  Nord-  und  Südfluidums 
in  demselben  epthalten  sind,  sondern  man  kann  auch  aufser- 
dem  leicht  zeigen,  dafs  die  in  der  Mitte  des  Stabes  liegen- 
den Theilchen  am  kräftigsten,  die  an  den  Enden  am  schwäch- 
sten magnetisch  sejn  müssen.  Man  weifs  ja,  dafs  unter 
mehren  in  gerader  Linie  an  einander  gelegten  Eisenstä- 
ben, die  zu  gleicher  Zeit  magnetisirt  werden,  die  mittleren 
Stäbe  am  kräftigsten  magnetisch  werden.  Schon  in  der 
Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  wurde  diese  Methode  von 
Michcll,  Knight  und  anderen  Physikern  angewandt,  um 
Stahlstäben  einen  kräftigeren  Magnetismus  zu  ertheilen,  als 
man  ihnen  geben  könnte,  wenn  jeder  Stab  einzeln  gestri- 
chen würde.  Es  ist  gleichfalls  bekannt,  dafs,  wenn  ein  be- 
reits magnetisirter  Stab  mit  den  ungleichnamigen  Polen  zwi- 
schen zwei  andere  Magnetstäbe  gelegt  wird,  jener  dadurch 
kräftiger  wird.  Diefs  alles  ist  eine  nothwendige  Folge  des 
Einflusses,  welchen  die  seif  liehen  Stäbe  nach  den  bekann- 
ten Gesetzen  der  magnetischen  Anziehung  und  Abstofsung 
auf  den  mittleren  Stab  ausüben,  und  aus  welchem  sich  der 
Nutzen  der  Bewaffnung  der  Magnete  erklärt.  Allein  das 
Nämliche,  was  hier  von  den  Magneten  gesagt  ist,  gilt  auch 
für  jede  Reihe  von  Theilchen,  die  man  sich  in  dem  Mag- 
nete parallel  zu  seiner  Axe  denken  kann.     Sobald  diese 


durch  den  'Strich,  oder  auch  durch  die  Einwirkung  des 
galvanischen  Stroms,  magnetisch  geworden  sind,  werden  sie, 
da  ihre  ungleichnamigen  Pole  einander  gegenüberstehen, 
durch  ihren  wechselseitigen  Einflufs  einander  kräftigen,  und 
diese  Kräftigung  wird  für  die  mittleren  Theilchen,  welche 
am  günstigsten  liegen,  damit  die  übrigen  alle  auf  sie  ein- 
wirken, am  gröfsten  seyn,  während  die  magnetische  Kraft 
der  an  den  Enden  liegenden  Theilchen,  die  von  der  einen 
Seite  keinen  oder  nur  einen  geringen  Einflufs  erfahren,  we- 
niger zunehmen  wird. 

4)  Die  innere  Yertheiluug  der  magnetischen  Fluida  im 
Magnete  ist  also  durchaus  verschieden  von  der,  welche  die 
Erscheinungen  der  Anziehung  und  Abstofsung  anzudeuten 
scheinen.  Hiedurch  entsteht  die  Frage,  welches  Yerhält- 
nifs  obwalte  zwischen  der  wahren  und  der  scheinbaren 
Yertheiiung  /ies  Magnetismus,  und  auf  welche  Weise  man, 
wenn  die  eine  durch  die  Theorie  oder  den  Versuch  be- 
kannt ist,  die  andere  daraus  ableiten  könne. 

Bisher  ist  diese  Frage  noch  nicht  vollständig  gelöst  wor- 
den. Die  Mathematiker  und  Physiker,  die  sich  mit  diesem 
Gegenstande  bescliäftigt  haben,  haben  nur  im  Allgemeinen 
gezeigt,  daEs  durch  den  Gegensatz  der  Nord-  und  Südpole 
der  auf  einander  folgenden  Magnetlheilchen  die  Wirkung 
eines  jeden  Pols  durch  die  eines  angräuzeudcn  geschwächt 
und  zum  gröfsten  Theile  aufgehoben  wird,  woraus  folgt, 
dafs  die  Wirkung,  welche  die  entgegengesetzten  Pole  zweier 
einander  zunächst  liegender  Theilchen  zusammen  äuCsern, 
nicht  der  Summe,  sondern  der  Differenz  der  Quantitäten 
des  in  den  Polen  angehäuften  magnetischen  Fluidums  pro- 
portional ist,  und  diese  Differenz  ist  in  der  Mitte  des  Sta- 
bes geringer,  während  sie  nach  den  Polen  hin  zunimmt  '). 
Allein  durch  diese  oberflädiliche  Betrachtung  ist  keine  ge- 
naue Bestimmung  der  W^irkung  nach  aufsen  gegeben,  die 
aus  der  inneren  Yertheiiung  des  Magnetismus  abgeleitet 
wäre. 

Es  scheint  mir  indefs  eine  directe  und  vollständige  Lö- 

1)  Man  vergleiche  unter  Anderen  Lam^,  Cours  de  pfcjsique^  'No.^^^ 


sabg  des  Torliegenden  Problems  auf  einfache  Weise  mög- 
lich, und  ich  erlaube  mir  eine  solche  Lösung  hier  dem  Ur- 
theile  der  Physiker  zu  unterwerfen. 

5)  Ich  betrachte  zu  dem  Ende  eine  Reihe  in  gerader 
Linie  liegender  Magnetlheilchen ,  die  alle  gleich  sind  und 
in  gleichen  Entfernungen  von  einander  liegen.  Die  Stärke 
des  Magnetismus  in  Jedem  Theilchen  bleibt  durchaus  will- 
kührlich;  ich  setze  nur  Toraus,  daCs  die  magnetischen  Axen 
aller  Theilchen  die  nämliche  Richtung  haben,  nämlich  die 
der  geraden  Linie,  welche  durch  die  Mittelpunkte  der  Theil- 
chen hindurchgeht. 

Wegen  der  unmefsbaren  Entfernung  eines  jeden  Theil- 
chens  ist  die  Wirkung,  welche  es  auf  jede  meisbare  Ent- 
fernung nach  aufsen  ausübt,  sowohl  von  dessen  Form,  wie 
von  der  Yertheilung  der  magnetischen  Fluida  unabhängig, 
und  sie  wird  durchaus  allein  bedingt  durch  dessen  magne- 
tisches Moment.  Aus  diesem  allgemein  bekannten  Satze, 
dessen  Reweis  ich,  wie  ich  glaube,  hier  tibergehen  darf, 
ergiebt  sich  unmittelbar,  dafs  es  erlaubt  ist,  sich  die  Sache 
so  zu  denken,  als  wenn  die  getrennten  Fluida  an  zwei 
Punkten  oder  Polen  vereinigt  wären,  die  in  der  Richtung 
der  Axe  in  gleicher  Entfernung  von  der  Mitte  des  Theil- 
chens  lägen.  Rei  dieser  YorstcUungsweise  ist  das  magne- 
tische Moment  gleich  dem  Producte  aus  der  Entfernung 
jener  Pole  in  die  Quantität  des  in  jedem  Pole  enthalte- 
nen Fluidums.  Die  Stellen  der  Pole  sind  willkührlich;  sie 
können  in  der  Nähe  der  Mitte,  oder  an  den  Enden  des 
Theilcheus,  oder  selbst  aufserhalb  desselben  angenommen 
werden,  nur  müssen  sie  in  unmefsbar  kleinen  Entfernun- 
gen  von  der  Mitte  liegen.  Die  Wirkung  nach  aufsen  in 
jeder  mefsbaren  Entfernung  bleibt  dabei  die  nämliche,  wenn 
nur  das  magnetische  Moment  unverändert  bleibt,  wozu  er- 
forderlich ist,  dafs  die  Menge  des  Fluidums,  die  man  sich 
in  jedem  Pole  angehäuft  denkt,  gleich  sey  dem  Quotienten 
aus  der  zwischen  den  Polen  angenommenen  Entfernung  di- 
vidirt  in  das  magnetische  Moment  des  Theilchens.  Wir 
werden  also  durch  nichts  daran  gehindert,  die  Pole  eines 


jeden  Theilchens  in  die  Mitte  der  leeren  RSame  za  ver- 
legen, welche  dieses  Theilchen  von  den  nichstliegenden 
trennen.  Hiedurch  wird  aber  die  Bestimmung  der  durch 
die  magnetischen  Flnida  ausgeübten  Wirkung  viel  einfacher. 
Es  fallen  )a  dadurch  die  entgegengesetzten  Pole  je  zwei 
einander  zunächst  liegender  Theilchen  und  damit  die  in 
denselben  enthaltenen  magnetischen  Fluida  zusammen,  so 
dafs  diese  sich  ganz  oder  zum  Theil  neutralisiren,  und  ihre 
Differenz  allein  als  frei  nach  anfsen  wirkendes  Fluidum  zu 
betrachten  bleibt. 

6)  Gesetzt  v  sey  das  magnetische  Moment  eines  Theil- 
chens in  der  Entfernung  x  von  der  Mitte;  v  +  Jv  das  mag- 
netische Moment  des  folgenden  Theilchens,  das  in  der  Ent- 
fernung x+Jx  liegt,  also  Jx  die  Entfernung  der  Mittel- 
punkte zweier  einander  zunächstliegender  Theilchen,  also 
auch  die  der  Pole  eines  und  desselben  Theilchens.  Wenn 
wir  diese  Entfernung  in  die  magnetischen  Momente  f)  und 

v+Jv  dividiren,  erhalten   wir  —.-  und  — ^ als  Aus- 

Jx  Jx 

drücke  für  die  Quantitäten  des  Fluidums,  welche  in  den 
Polen  des  ersten  und  in  denen  des  zweiten  Theilchens  an- 
genommen werden  müssen.  Nehmen  wir  zur  näheren  Be- 
stimmung an,  dafs  man  nach  der  Seite  fortschreite,  nach 
welcher  die  Nordpole  der  Theilchen  gerichtet  sind,  und  be- 
trachten wir  das  Nordfluidum  als  positiv,  das  Südfluidum 
als  negativ,  dann  wird  in  dem  gemeinschaftlichen  Pole  zwi- 
schen den  zwei  Theilchen  eine  Quantität  des  Nordfluidums 

=  -7—  und  eine  Quantität  des  Südfluidums  = ^ 

Jx  ^  Jx 

/in 

vorhanden   seyn.      Die  algebraische   Summe   — -r—  jener 

beiden  Quantitäten  drückt  also  das  freie  Fluidum  aus,  wel- 
ches in  jenem  Punkte  übrig  bleibt,  und  welches  allein  die 
Wirkung  nach  aufsen  erzeugt.  Es  wird  nördlich  seyn,  wenn 
Jf)  negativ  ist,  oder  das  magnetische  Moment  nach  den  En- 
den hin  abnimmt,  südlich  hingegen  im  entgegengesetzten 
Falle. 


6 

7)  Die  Differenzen  Ax  nnfd  A^  können  wegen  der  an- 
mefsbaren  Kleinheit  der  Theilchen  als  anendlich  kleine  Grö- 
fisen  behandelt  werden.  Wenn  man  also  mit  u  die  Menge 
des  freien  Magnetismus,  der  in  der  Mitte  zwischen  zwei 
Theilchen  in  der  Entfernung  x  von  der  Mitte  der  Reihe 
zugegen  ist,  bezeichnet,  dann  ist: 

=  — — 

d.  h.  die  Quantität  des  freien  Magnetismus  ist  der  Diffe- 
rentialquotient des  magnetischen  Momentes  als  Function  der 
Coordinate  x  betrachtet. 

8)  Bisher  war  nur  von  einer  Reihe  von  Magnettheil- 
chen  die  Rede;  dieselbe  Betrachtung  lä£st  sich  aber  unmit- 
telbar auf  jeden  Magnet  anwenden,  dessen  Theilchen  alle 
parallel  der  Längenrichtung  magnetisirt  sind,  indem  man 
sich  diesen  als  aus  unendlidi  vielen  solchen  Reihen  zusam- 
mengesetzt denken  kann.  Wenn  in  allen  diesen  Reihen 
das  magnetische  Moment  der  Theile  in  gleicher  Entfernung 
von  der  Mitte  gleich  grofs  wäre,  dann  würde  die  in  jedem 
auf  die  Axe  des  Magnets  senkrechten  Durchsdmitte  enthal- 
tene Menge  freien  Fluidums  dem  so  eben  bestimmten  Wer- 
the  von  u  und  der  Oberfläche  des  Durchschnitts  propor- 
tional seyn.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall.  Die  Beobach- 
tung lehrt,  dafs  der  Magnetismus  der  in  der  Nähe  der  Ober- 
fläche des  Magnets  liegenden  Theilchen  gröCser  ist,  als  der 
der  inneren  Theilchen,  was  eine  Erläuterung  findet  in  der 
Analogie  mit  Bündeln  von  Stäben,  die  zuerst  nach  einan- 
der bis  zur  Sättigung  magnetisirt,  sodann  mit  den  gleich- 
namigen Polen  aufeinandergelegt  sind,  und  hierdurch  ge- 
schwächt werden,  so  aber,  dafs  die  Schwächung  der  mitt- 
leren Stäbe  viel  gröfser  ist,  als  die  der  äufsersten.  Mag 
nun  aber  die  Aenderung,  welche  der  seitliche  Einflufs  der 
Reihen  auf  einander  in  deren  magnetischem  Zustande  er- 
zeugt,  scjn  wie   sie  will,    immer  wird  für  jede  Reihe  der 

Gleichung  w  =  —  — —  güllig  bleiben.     Denkt  man  sich  nun 

in  dem  Magnete  eine  unendlich  dünne  Scheibe  durch  zwei 


auf  die  Axe  desselben  senkrechte  Ebenen  begrSnzt,  und 
bezeichnet  man  mit  2  die  Summe  der  nämlichen  Werthe 
für  die  Ausdehnung  dieser  Scheibe,  dann  ergiebt  sich  aus 
jener  Gleichung  unmittelbar: 

•^" — ""äi' 

oder  aber,  weil  die  Zeichen  2  und  d  von  einander  unab- 
hängig sind: 

dSv 

dx 

9)  Gesetzt  die  Dicke  des  Scheibchens  sey  dx.  Wenn 
wir  mit  y  und  z  das  magnetische  Moment  und  den  freien 
Magnetismus  einer  Scheibe  bezeichnen,  deren  Dicke  der 
Längeneinheit  gleich,  und  welche  überall  gleich  stark  mag- 
netisch ist,  wie  das  Scheibchen  Sx^  so  erhellt,  dafs 

ist,  und  die  obige  Gleichung  wird  verändert  in: 

_dx 
^''di' 
woraus  sich  ergiebt,  dafs  das  Yerhältnifs  zwischen  dem  mag- 
netischen Moment  und  dem   freien  Magnetismus  in  einem 
Stabe  das  Nämliche  ist,  wie  in  einer  einfachen  Reihe  von 
Magnettheilchen. 

10)  Die  gefundene  Gleichung  ist  für  die  ganze  Länge 
des  Stabs  gültig.  Nur  für  die  äufsersten  Endflächen  haben 
wir  noch  eine  Eigenthümlichkeit  zu  erwähnen.  Die  nach 
aufsen  liegenden  Pole  der  äufsersten  Magnettheilchen  einer 
jeden  Reihe  fallen  nämlich  nicht  mit  den  Polen  irgend  ei- 
nes anderen  Theilcheus  zusammen.  Die  Menge  des  Mag- 
netismus jener  Pole  wird  also  durchaus  nicht  neutralisirt, 
sondern  sie  wirkt  mit  ihrer  vollen  Kraft  als  freies  Fluidum 
nach  aufsen.  Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  man  an  den  End- 
flächen des  Magnets  eine  Menge  freien  Fluidums  annehmen 

mufs,   die   nicht  in  dem  allgemeinen  Ausdrucke  y  =  —  -=— 

dx 

enthalten  ist,  und  dazu  beiträgt,  den  Magnetismus  der  En- 
den zu  verstärken. 

11)  Wir  werden  nun  die  Folgerungen  erötV^tii,  äaä  ^v^bl 
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aus  dem  Obigen  rücksichtlich  der  Yertheilung  des  freien 

Magnetismus  in  Magneten  ableiten  lassen,   und  dabei  toq 

der  Art  und  Weise  der  Yertheilung  ausgehen,  die  sich  der 

Erfahrung  zufolge  bei  allen  gut  magnetisirten  Stäben  findet« 

Bei  diesen  nimmt  das  magnetische  Moment  z  der  Theil- 

chen  von  der  Mitte  nach  den  Enden  zu  ab.     Das  Maximum 

dz 
Ton  z  fällt  also  in  die  Mitte,  mithin  ist  dort  -=-  und  zugleich 

ax 

der  freie  Magnetismus  y=0;  ivenn  man  von  dort  aus  nach 
dem  Nordpole  des  Stabs  fortschreitet,  ist  dx  positiv,  dz 
negativ,  folglich  y  positiv,  der  freie  Magnetismus  nördlich. 
In  der  Nähe  des  Maximums  sind  die  Aeuderungen  von  dz 
am  kleinsten.  Der  freie  Magnetismus  wird  also  in  der  Nähe 
der  Mitte  schwach  seyn,  gegen  die  Enden  hin  aber  zuneh- 
men. Wenn  man  auf  der  anderen  Hälfte  des  Stabs  von 
der  Mitte  gegen  das  Ende  fortschreitet,  sind  dx  und  dz 
beide  negativ,  daher  auch  y  negativ,  wodurch  angedeutet 
wird,  dafs  der  freie  Magnetismus  in  dieser  Hälfte  südlich 
ist.  —  An  den  beiden  Endflächen  findet  sich,  wie  so  eben 
bemerkt  wurde,  eine  Quantität  freien  Fluidums,  die  gleich- 
namig ist  mit  der  durch  die  Endfläche  begränzten  Hälfte. 

12)  Betrachten  wir  zweitens  einen  Magnet,  in  welchem 
für  jede  Reihe  von  Theilchen  das  magnetische  Moment  z 
gleich  grofs  ist.  In  dieser  Hypothese  wird  j^=0.  Das 
Nord-  und  das  Südfluidum  ueutralisiren  einander  abo  hier 
vollkommen  in  der  ganzen  Länge  des  Stabs  und  wirken  nicht 
nach  aufsen;  nur  der  freie  Magnetismus  der  Endflächen 
bleibt  übrig.  Mit  anderen  Worten,  der  Magnet  wird  die- 
selbe Wirkung  nach  aufsen  zeigen,  wie  wenn  seine  Endflä- 
chen allein  magnetisch  wären,  und  zwar  die  eine  mit  Nord- 
fluidum,  die  andere  mit  Südfluidum  geschwängert.  Die  Pole 
des  Magnets  werden  also  auch  gerade  in  diese  Endflächen 
fallen.  Man  weifs,  dafs  diefs  bei  gewöhnlichen  Magneten 
nicht  stattfindet,  dafs  bei  diesen  die  Pole  stets  mehr  nach 
innen  liegen.  Dagegen  ist  die  Wirkung  einer  elektromag- 
netischen Spirale  oder  eines  magnetischen  Solenoids,  im 
Einklänge  mit  der  Amp  er 'sehen  Theorie,  gerade  so  wie 
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nach  B  gerichtet,  so  ergebt  sich  bald,  dafs  in  den  Punk- 
ten HMK,  wo  Maxima  oder  Minima  von  ü  zugegen  sind, 
der  freie  Magnetismus  =0  ist;  dafs  das  freie  Fluidum  Ton 
H  nach  Ä  zunehmen  und  nördlich,  von  K  nach  B  zuneh- 
men, aber  südlich  sejn  wird,  w&hrend  sich  zwisdien  H  und 
M  südliches,  und  zwischen  M  und  K  nördliches  freies  Flui- 
dum finden  wird,  deren  Maxima  gefunden  werden  in  den 
FüCsen  B  und  S  der  auf  die  Axe  aus  den  Inflectionspnnk- 
ten  P  und  Q,  die  nothwendig  in  den  Theilen  DE  und  EF 
der  Intensitätscurre  enthalten  sind,  gezogenen  Ordinaten. 
Die  Curve  TEVMWKZ  (Fig.  2,  Taf.  I),  welche  auf  glei- 
che  Weise  die  Intensität  des  freien  Magnetismus  versinn- 
licht,  wird  also  die  Axe  AB  xvl  drei  Punkten  schneiden. 

Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  die  Entstehung  consequenter 
Punkte  nicht  immer,  wie  in  der  Regel  angenommen  wird, 
die  Folge  einer  Umkehrung  der  Polarität  der  Theilchen  in 
in  irgend  einem  Theile  des  Stabs  ist;  sie  bilden  sich  auch, 
sobald  das  magnetische  Moment  der  Theilchen  von  der  Mitte 
nach  den  Enden  zu  nicht  stetig  abnimmt. 

15)  Die  theoretischen  Betrachtungen,  welche  ich  bis- 
her mitgetheilt  habe,  finden  nicht  allein  auf  Stahlmagnete 
Anwendung.  Sie  lassen  sich  eben  so  gut  auf  weiche  Ei< 
senstäbe  anwenden,  mögen  diese  nun  durch  den  Einfluüs 
benachbarter  Stahlmagnete,  oder  durch  den  galvanischen 
Strom  in  einen  vorübergehenden  magnetischen  Zustand  ver- 
setzt sejn.  Wir  wollen  hier  die  Elektromagnete  näher  be- 
trachten, die  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  einer  galvani- 
schen Drahtwindung  umgeben  sind.  So  lange  diese  durch 
die  fortwährende  Wirkung  des  galvanischen  Stroms  in  dem 
magnetischen  Zustande  erhalten  werden,  mufs  der  gegensei- 
tige Eiuflufs  der  magnetischen  Eisentheilchen  der  nämliche 
seyn  wie  für  die  Stahlth eilchen  eines  gewöhnlichen  Mag- 
nets, und  es  mufs  hier  die  nämliche  Wirkung  erfolgen, 
nämlich  eine  Kräftigung  des  magnetischen  Moments  der  Theil- 
chen nach  der  Mitte  des  Stabes  hin.  Wenn  man  Stahl- 
stäbe durch  den  Strich  magoetisirt,  wird  die  magnetisirende 
Kraft  nach   einander  über  die  ganze  Länge  des  Stabes  an- 
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gewendet ;  der  hierdurch  rerändcrte  Zustand  des  Stabes  ist 
ein  dauernder  in  Folge  der  sogenannten  Coercitivkraft,  wel- 
che die  Wiedervereinigung  der  getrennten  Magnetismen  hin- 
dert. Wenn  Stäbe  Ton  weichem  Eisen  durch  einen  galva- 
nischen Strom  magnetisirt  werden,  der  durch  eine  Spirale 
geleitet  wird,  welche  den  Stab  gleichmäfsig  umgiebt,  dann 
ist  die  magnetisirende  Kraft  auch  überall  dieselbe,  indem 
hier  der  fortdauernde  Strom  die  Wirkung  der  dem  wei- 
chen Eiseü  abgehenden  Coercitivkraft  ersetzt.  Wenn  die 
Theilchen  des  Stabes  von  Stahl  oder  Eisen  ursprünglich 
gleich  stark  magnetisirt  sind,  wird  die  nachfolgende  gegen- 
seitige Einwirkung  der  Theilchen  auf  einander,  in  beiden 
Fällen  eine  gleichartige  Veränderung  in  der  Vertheilung  des 
Magnetismus  erzeugen;  man  darf  also  erwarten,  dafs  das 
Gesetz,  nach  welchem  das  magnetische  Moment  der  Theil- 
chen gegen  die  Mitte  hin  verstärkt  wird,  für  Stäbe  von 
Stahl  und  weichem  Eisen  gleich  seyn  werde. 

16)  Ich  gehe  jetzt  dazu  über,  die  vorgetragene  Theo- 
rie über  den  Zusammenhang  zwischen  der  wahren  und  der 
scheinbaren  Vertheilung  des  Magnetismus  in  Magneten  mit 
den  vorhandenen  Beobachtungen  zu  vergleichen. 

Die  genauesten  Versuche,  welche  wir  über  die  Stärke 
des  freien  Magnetismus  in  jedem  Punkte  eines  Magnets  be- 
sitzen, sind  noch  immer  die  von  Coulomb,  welche  sich 
in  den  M^moirs  de  Vacad^mie  de  Paris  pour  1789,  p.  468, 
finden.  Er  wendete  bis  zur  Sättigung  magnetisirte  Stahl- 
drähte an,  befestigte  sie  in  einer  verticalen  Stellung,  und 
zählte  die  Schwingungen  einer  kleineu,  an  einem  seidenen 
Faden  hängenden  Nadel,  die  immer  in  derselben  Entfer- 
nung, aber  in  verschiedener  Höhe,  vor  dieselben  gebracht 
worden  war.  Aus  der  Anzahl  der  Schwingungen,  welche  die 
Nadel  unter  dem  Einflufs  des  magnetisirten  Drahtes  machte, 
im  Vergleich  zu  der,  welche  unter  der  alleinigen  Einwir- 
kung des  Erdmagnetismus  von  der  Nadel  gemacht  wurde, 
lernte  er  die  Stärke  des  freien  Magnetismus  in  jedem  Punkte 
des  Drahtes  kennen.     Biot  zeigte  später  '),   dafs  die  von 

1)  Biot,    Tratte  de  physttfuCj  Tom.  ///,  p.  70. 
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Coulomb  beobachteten  Intensitäten  des  freien  Magnetis- 
mus in  jedem  Punkte  des  Magnets  mit  Hülfe  einer  algebrai- 
schen Formel  ausgedrückt  Werden  können,  als  Function 
der  Entfernung  des  Punktes  von  einem  der  Enden.  Nennt 
mau  y  die  Intensität  des  freien  Magnetismus  in  der  Ent- 
fernung X  vom  freien  Ende  des  Magnets,  21  die  L&nge  der 
Nadel,  dann  ist,  nach  Biot: 

in  welcher  Gleichung  Ä  und  /t  zwei  constante  GröCsen  sind, 
welche  man  durch  die  Beobachtung  bestimmen  muls.  Spä- 
ter Ton  Becquerel  mit  sehr  dünnen  Stahldrähten  ange- 
stellte Versuche  sind  mit  diesem  Gesetze  im  Einklang  '). 

17)  Anstatt  das  Ende  des  Magnets  als  den  Ursprung 
der  Abscissen  x  zu  nehmen,  ist  es  wegen  der  Symmetrie  der 
Formel  vorzuziehen,  den  Ursprung  in  die  Mitte  des  Stabs 
zu  verlegen.  Man  braucht  dazu  nur  a;  in  / — x  zu  Yeräür 
dem,  wodurch  die  Gleichung  Biot 's  in 

übergeht. 

Wenn  wir  diese  Gleichung  als  den  richtigen  Ausdruck 
für  die  Vertheilung  des  freien  Magnetismus  in  gut  gestri- 
chenen Magneten  betrachten,  setzt  uns  die  oben  vorgetra- 
gene Theorie  in  den  Stand,  daraus  das  Gesetz  der  Inten- 
sität des  magnetischen  Moments  der  Theilchen  in  jeder  Ent- 
fernung von  der  Mitte,  und  also  die  wahre  Vertheilung  des 
Magnetismus  abzuleiten.  Wir  haben  ja  nach  jener  Theo- 
rie zwischen  dem  freien  Magnetismus  y  und  dem  magneti- 
schen Momente  &  in  derselben  Entfernung  x  von  der  Mitte 

die  Gleichung: 

_      dz 

-  ^ di' 

woraus  man  durch  Integriren 

erhält. 

Substituirt  man  hier  für  y  dessen  Werth  nach  Biot, 

so    findet    man,    indem    man    die    Constante   7-^  durch 

l)  Annales  de  chim,  et  de  phys,    T.  22,  p,  113. 
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von  Stahlmagneten  gesagt  warde^  gilt  gleichfalls  von  Elek- 
tromagneten. 

19)  Es  giebt  aber,  abgesehen  von  der  Beobachtung  der 
magnetischen  Anziehung  und  Abstofsung,  einen  anderen  Weg, 
auf  ^velchem  man  das  gewünschte  Ziel  erreichen  kann.  Die 
Erscheinungen  der  magnetischen  Induction,  um  welche  Fa- 
rad ay  die  Wissenschaft  bereichert  hat,  können  zu  der  Ean- 
sieht  in  die  wesentliche  Vertheilung  des  Magnets  fQhren, 
und  sie  sind  von  zwei  berühmten  Naturforschem  neuer- 
dings  zu  diesem  Zwecke  für  Elektroroagncte  verwandt  wor- 
den. Wenn  ein  Theilchen  Nord-  oder  Südfluidums  sich 
in  der  Nähe  eines  geschlossenen  Leitungsdrahtes  bewegt, 
dann  entsteht  in  dem  Drahte  ein  galvanischer  Strom.  DieCs 
ist  die  Grunderscheiuung  der  Induction.  Die  elektromoto- 
rische Kraft,  welche  den  bewegten  Magnetismus  hierbei  aus- 
übt ,  ist  sowohl  der  Quantität  dieses  Fluidums  als  dem  zu- 
rückgelegten Wege  proportional,  und  wird  weiterhin,  nach 
bestimmten  Gesetzen,  durch  die  Richtung  der  Bewegung  und 
die  Entfernung  des  Drahts  bedingt.  Die  Richtung  des  Stroms 
in  dem  inducirten  Leitungsdraht  geht  in  die  entgegengesetzte 
über,  erstens  wenn  die  des  magnetischen  Fluidums  umge- 
kehrt wird,  und  zweitens  wenn  Nordmagnetismus  durch 
Südmagnetismus  vertreten  wird.  Hieraus  folgt,  dafs  glei- 
che Quantitäten  des  Nord-  und  Südmagnetismus,  die  sich 
gleich  viel  sind,  aber  in  entgegengesetzten  Richtungen  be- 
wegen, die  nämliche  inducirende  Wirkung  auf  einen  Lei- 
tungsdraht ausüben. 

20)  Betrachten  wir  nun  einen  Elektromagnet-,  der  sei- 
ner ganzen  Länge  nach  mit  einem  Spiraldraht  umgeben  ist, 
durch  welchen  ein  galvanischer  Strom  geführt  Wird.  So 
lange  dieser  fortdauert,  bleiben  in  jedem  kleinsten  Eisen- 
theilchen  die  beiden  Magnetismen  von  einander  getrennt. 
Wenn  nun  der  Strom  in  dem  Leitungsdrahte  durch  Oeff- 
nung  der  galvanischen  Kette  aufhört,  kehrt  das  weiche  Ei- 
sen plötzlich  zu  dem  neutralen  Zustande  zurück;  die  mag- 
netischen Fluida  vereinigen  sich  wieder  in  jedem  Theilchen 
und  bewegen  sich  dabei  nach  entgegengesetzten  Richtuii- 
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die  Bedeutung  der  Versuche  von  Lenz  und  Jacobi  Ober 
die  Vertheilung  des  Magnetismus  in  Elektromagneten  be- 
ruht, hat  aber  auf  das  Gesetz  der  Vertheilung  selbst  wei- 
ter keinen  Einflufs. 

22)  Bevor  wir  die  Versuche  von  L.  und  J.  mit  unse- 
rer theoretischen  Formel  vergleichen,  dürfte  es  nicht  tiber- 
flüssig  seyn  zu  bemerken,  dafs  auch  bei  Stahlmagneten  die 
Liductiou  benutzt  v?erden  kann,  um  das  magnetische  Mo- 
ment der  Theilchen  in  jedem  Punkte  des  Magnets  zu  be- 
stimmen. Nur  mufs  man  hier  etwas  anders  experimentiren. 
Da  man  nämlich  den  Magnetismus  eines  Stahlmagnets  nicht 
plötzlich  vernichten  und  dadurch  eine  Bewegung  der  zer« 
legten  Magnetismen  in  Beziehung  zur  ruhenden  Inductions- 
spirale  erzeugen  kann,  mufs  die  Induction  durch  eine  Be- 
wegung oder  Verschiebung  der  loductionsspirale  an  dem 
Magnete  erregt  werden.  Berücksichtigt  man  hierbei  nur 
das  freie  Fluidum,  so  wird  es  deutlich,  dafe  der  Indactions- 
strom,  welcher  erzeugt  wird,  während  die  Spirale  von  dem 
einen  Ende  des  Magnets  bis  zu  einer  gewissen  Entfernung 
von  der  Mitte  fortgerückt  wird,  proportional  ist  der  Quan- 
tität des  in  diesem  Theile  des  Magnets  vorhandenen  freien 
Magnetismus.  Das  Maximum  des  Inductionsstroms  entsteht, 
wenn  die  Spirale  bis  zur  Mitte  des  Magnets  förtgeschoben 
wird.  Wenn  die  Spirale  noch  weiter  fortbewegt  wird,  vdrd 
der  in  der  zweiten  Hälfte  des  Stabs  vorhandene  freie  Mag- 
netismus, welcher  mit  dem  der  ersteren  Hälfte  ungleichna- 
mig ist,  eine  Induction  in  entgegengesetzter  Richtung  ver- 
anlassen, und  also  die  frühere  Wirkung  schwächen.  *  Ich 
will  also  voraussetzen,  dafs  die  Inductionsspirale  nicht  über 
die  Mitte  hinaus  bewegt  werde. 

Es  hat  sich  nun  aus  unseren  vorigen  Betrachtungen  er- 
geben, dafs  die  Intensität  z  des  magnetischen  Moments  in 
der  Entfernung  x-  von  der  Mitte  dem  Integral  yy  da;  gleich 
ist,  in  welchem  y  den  freien  Magnetismus  ausdrückt,  und 
aus  der  obigen  Argumentation  ergiebt  sich  deutlich,  dafs 
man  dieses  Integral  von  x  bis  zum  Ende  des  Stabes  neh- 
men mufs,  dafs  es  also  die  Quantität  des  in  jenem  Theile 

des 
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ser  Lioie:  s=ce  —  ßx'^  za  beredinen,  und  dazu  die  Con- 
etanteu  a  und  ß  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
bestimmt.  Die  berechneten  Werthe  von  s  stimmen  ziem- 
lich genau  zu  d^i  beobachteten.  Es  geben  indeCs  jene  For- 
scher zu,  dafs  die  Hypothese,  nach  Tvelcher  die  IntensitSts- 
curvc  eine  Parabel  sej,  nur  als  empirisch  betrachtet  wer- 
den kann,  so  lange  die  Theorie  der  magnetischen  Verthei- 
lung  nicht  vollständig  entwickelt  ist. 

24)  Es  giebt  in  der  That  viele  Gründe,  die  darauf  hin* 
weisen,  dafs  die  Parabel  die  wahre  Intensitätscurve  nidit 
ist.  Einmal  weichen  die  Beobachtungen  an  den  fkiden  der 
Stäbe  so  weit  von  dieser  Hypothese  ab,  dafs  L.  und  J. 
geglaubt  haben,  diese  Beobachtungen  bei  der  Anwendung 
der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  nicht  in  die  Recdinung 
aufnehmen  zu  mtissen;  sodann  aber  zeigen  auch  die  Obri-, 
gen  Beobachtungen  Differenzen  gegen  die  Rechnung,  die 
aufserlialb  der  Gränzen  der  unvermeidlichen  Yersudisfehler 
liegen.  Betrachtet  man  z.  B.  die  Reihe  der  mit  dem  Stabe 
von  4'  angestellten  Versuche,  welche  wegen  der  Länge  des 
Stabes  am  besten  geeignet  sind,  das  Gesetz  der  Verthei- 
lung  des  Magnetismus  zu  ergeben,  so  findet  man  nicht  nur, 
dafs  die  Beobachtung  an  den  Enden  des  Stabes  mehr  als 
3*'  von  der  Rechnung  abweidit;  aber  auch  bei  der  nächst- 
folgenden Beobachtung  beträgt  die  Differenz  noch  1^  6', 
und  bei  den  übrigen  öfters  mehr  als  20',  während  man  aus 
dem  Vergleich  der  in  gleicher  Entfernung  von  der  Mitte 
rechts  und  links  angestellten  Versuche  ersieht,  da&  der 
wahrscheinliche  Versuchsfehler  nicht  10'  beträgt.  AuCser- 
dem  haben  L.  und  J.  selbst  bemerkt,  dafs  bei  jedem  Stabe 
die  nach  der  Beobachtung  und  nach  der  Berechnung  ge- 
zeichneten Curven  einander  regehnäfsig  in  vier  Punkten 
schneiden,  was,  wie  es  scheint,  nicht  blofs  zufälligen  Um- 
ständen und  Versuchsfehlern  zugeschrieben  werden  kann. 

25  )  Durch  die  Versuche  von  L.  und  J.  haben  wir  also 
eine  gute  Gelegenheit,  um  die  Genauigkeit  der  oben  (17) 
als  Ausdruck  des  Grcsetzes  der  wahren  Vertheilung  des 
Magnetismus  aus  der  Biot 'scheu  Formel  abgeleiteten  Glei- 
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chuug  zu  prüfen.  Zu  dem  Ende  habe  ich  für  jeden  Stab 
die  in  der  Gleichung  vorkommenden  Constanten  a,  b,  fi 
nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  aus  den  Beob- 
achtungen bestimmt,  wobei  ich  aber,  so  wie  L.  und  J.,  die 
an  dem  äufsersten  Ende  des  Stabes  gemachte  Beobachtung 
nicht  mit  benutzt  habe.  Hiefür  gab  es  mehre  Gründe.  Zu- 
nächst liefe  sich  dadurch  die  Richtigkeit  der  von  mir  er- 
haltenen Resultate  mehr  unmittelbar  mit  den  aus  ihrer  Be- 
rechnung hervorgehenden  vergleichen.  Zweitens  aber  ha- 
ben sie^  aus  einem  nicht  erwähnten  Grunde,  bei  jedem 
Stabe,  mit  Ausnahme  dessen,  welcher  4!  malÜB,  die  In- 
duction  nur  an  einem  Ende  gemessen,  während  sie  in  je- 
der anderen  Entfernung  von  der  Mitte  des  Stabes  die  In- 
duction  immer  sowohl  redits,  wie  links  bestimmt  und  dar- 
aus den  Mittelwerth  genommen  haben.  Der  am  Ende  beob- 
achtete Werth  hat  also  nicht  das  nämliche  Gewicht  wie 
alle  die  übrigen,  und  dieCs  um  so  weniger,  weil  die  in. 
gleicher  Entfernung  von  der  Mitte  beobachteten  Ablenkungs- 
winkel, wahrscheinlich  aus  Mangel  an  Homogenität  des  Ei- 
sens, bisweilen  bedeutende  Differenzen  ergeben,  die  sich 
in  einem  Fall,  bei  dem  Stabe  von  3^ ,  bis  zu  56  Minuten 
erheben.  Endlich  konnte  es  sich  auf  diese  Weise  deutli- 
cher zeigen,  ob  die  Induction  an  den  Enden  von  dem  für 
die  übrigen  Theile  des  Stabes  gefundenen  Gesetze  abweiche. 
Nur  die  letzte,  mit  dem  Stabe  von  4'  angestellte  Versuchs- 
reihe, bei  welcher  L.  und  J.  die  an  beiden  Enden  beob- 
achtete Ablenkung  verzeichnet  haben,  ist  von  mir  auf  zwei- 
fache Weise  berechnet,  mit  und  ohne  Benutzung  der  letz- 
ten Beobachtung,  zur  Berechnung  der  Constanten  der  Glei- 
chung. 

26)  Nachstehende  Tabellen  enthalten  die  Resultate  je- 
ner Rechnung.  Die  vorletzte  Reihe  enthält  die  Differen- 
zen zwischen  den  berechneten  und  beobachteten  Werthen 
des  halben  Ablenkungswinkels.  In  der  letzten  Reihe  sind 
zur  Vergleichung  die  Differenzen  angegeben,  welche  von 
L.  und  J.  bei  ihrer  Berechnung  nach  der  parabolischen  Hy- 
pothese gefunden  wurden. 

2* 
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Vergleichung   der  beobachteten  und  berechne 
ten  Werthe  des  halben  Ablenkungswinkels. 

Länge  der  Stange  =1'.   a=0^09d63    /o^  (=8,04910    %  ^=0,06940 


Entfemiuig 

▼on  d.  Mitte 

Halber  Ablenkangswinkel. 

Differenz. 

DifTerenz 

in  halben 

bei  L.  und  J. 

Zollen. 

Beobachtet. 

Berechnet. 

0 

4*    6',75 

4*   5',1 

+  r,66 

+  0,25 

—  0',25 

3 

a  56,25 

3  56,0 

0 

5 

3  37,5 

3  39,1 

-  1,6 

0 

7 

3  10,125 

3  11,6 

-  1.5 

+  0,125 

9 

2  31,9 

2  30,6 

+  1,3 
+  1,8 

+  0,9 

10,76 

1    42,0 

1  40,2 

-  9,7 

11 

1  27,0 

1  32,0 

—  5,0 

—18,0 

liftoge der  Stange  =sr95.  aar0,18675  /0^(=b8,41921  /o^/ts=  0,04349. 

—  2' 

—  1 
0 
0 

ii 

—  4 
-29.5 


0 

7M5' 

70  42',9 

+  2M 

3 

7  35,6 

7  34,6     • 

--  1,0 

5 

7  20,25 

7   19,6 

+  0,65 

7 

6  53,6 

6  56,3 

-2,7 

9 

6  21,75 

6  23,9 

—  2,15 

11 

5  40,5 

5  41,0 

—  0,5 

13 

4  45,75 

4  46,0 

—  0,25 

15 

3  38,6 

3  36,7 

+  1»9 

17 

2     4,5 

2   10,3 

—  5.8 

Ige  der  St 

aDge=s2'.    a= 

r  0,31671    lo^b: 

=8,73815 

0 

12«   0',7 

IV  57',2 

+  3',5 

+  3,7 

3 

11   53,6 

11   49,9 

7 

11   11,6 

11   14,5 

-2,9 

11 

10     3,7 

10     8,3 

-4,6 

15 

8  27.4 

8  26,9 

+  0,5 

17 

7   18.4 

7  20,9 

-2,5 

19 

6     3,7 

6     3,2 

+  0,5 

+  2.6 

21 

4  35,2 

4  32,6 

23 

2  36,7 

2  47,4 

-10,7 

-  3'.3 

-  1,4 

-  2,4 

+  1,7 
+  9,4 
+  4,4 
+  0,7 
-7,8 
-39,3 

Lftnge  der  Stange  =2\5.   «=0,40588  /o^  6=8,77625  fo^/(= 0,02590. 


0 
5 
9 
13 
17 
21 
25 
29 


16«  42' 
16  21 
15  34 
14  22 
12  39 
10  19 
7  21 
3  10 


16«  39' 
16  19 
15  35 
14  24 
12  41 
10  21 


7 
3 


18 
21 


+  2 

—  1 

—  2 

—  2 

—  2 

±.f 


—  6' 

—  5 

—  I 

ii 

I   -76 
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L&Dge  der  Steige  sa:3\    as 

=0,49598   Ugb 

=8,79986 

log 

^«0,02354. 

Eotfeniang 

von  d.  Mitte 

Halber  AblenkungtwinkeL 

11  ifffAv^Ain  m 

Diflerens 

io  Kalben 

jLFii  icrciiz . 

bei  L.  und  J. 

Zollen. 

Beobachtet. 

Berechnet. 

0 

21*35' 

210  42' 

-  7' 

-  23' 

3 

21  31 

21   36 

-  5 

—  20 

7 

21     9 

21     8 

+  1 

—    8 

11 

20  28 

20  17 

--11 

h  12 

15 

19     9 

19     1 

+  S 

-  20 

19 

17   14 

17   16 

-  2 

-  18 

23 

14  53 

14  59 

—  6 

-  15 

27 

12     1 

12     3 

-  2 

-    5 

31 

8  25 

8  23 

+  2 

-  24 

35 
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LftDge  der  Stange  s=3',5.    a=s0,64838  /o^  6=9,02921  /o^/i= 0^01730. 
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Uhige  der  Stange  =4'.    Die  leiste  Beobacfatimg  nicht  mit  in  Rech- 

nong  gezogen. 
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Dieselbe  Stange.     Die  letxte  Beobaehioiig  mit  iD  Bedmoiig  geaogei. 


EDtferauDg 

von  d.  Mitte 

Halber  Ablenkunf^swlnkel. 

Difierenz. 

Diflerens. 

in  balben 

■ 

i>ei  L.  mid  J. 

Zollen. 

Beobachtet. 

BcrBchDCt« 

0 

31M8' 

31«  40' 

+  8' 

-  14' 

3 

31  44 

31  35 

--  9 

—  11 

7 

31   22 

31    11 

+11 

—     3 

11 

30  20 

30  28 

-  8 

—  12 

15 

29  21 

29  25 

—  4 

-     5 

19 

27  54 

28     0 

-  6 

-  17 

23 

26     5 

26   II 

—  6 

-  26 

27 

23  45 

23  57 

—12 

-  25 

31 

21    10 

21    14 

-  4 

-  29 

35 

18     0 

17   59 

+  1 

+12 

--  16 

39 

14  20 

14     8 

-     9 

43 

9  49,5 

9  34 

+15,5 

-  66,5 

47 

3  57 

4   10 

-13 

-187 

Aus  diesen  Tabellen  ergiebt  sich,  dafs  sich  die  Glei- 
chung der  Kettenlinie  viel  enger  an  die  Beobachtungen  an- 
schlie&ty  als  die  der  Parabel,  was  namentlich  aus  den  Beob- 
achtungen an  den  längeren  Stäben  erhellt.  Wenn  man  die 
letzten,  am  Ende  der  Stäbe  beobachteten  Werthe  nicht  be- 
rücksichtigt, findet  »ich  nur  einmal  ein  Unterschied  von  11' 
ZYtrischen  der  Beobachtung  und  der  Berechnung;  alle  die 
fibrigen  Differenzen,  selbst  bei  den  vorletzten  Beobachtun- 
gen, sind  kleiner  als  ICV,  und  man  darf  es  dafdr  halten, 
dafs  sie  innerhalb  der  Gränzen  der  Versuchsfehler  und  der 
durch  den  Mangel  an  vollkommener  Homogenität  des  Ei- 
sens bedingten  Ungenauigkeiten  liegen. 

27)  Ich  bin  indeft  weit  entfernt,  in  dieser  Ueberein- 
stinmiung  einen  vollkommenen  Beweis  sehen  zu  wollen  für 
den  Satz,  dafs  die  Gleichung  der  Kettenlinie  der  richtige 
Ausdruck  ist  für  das  Gesetz  der  Yertheilung  des  Magne- 
tismus. Die  bei  der  letzten  Beobachtung  jeder  Reihe  übrig- 
bleibenden Differenzen  sind,  wenn  gleich  kleiner  als  bei 
L.  und  J,  dennoch  zu  bedeutend,  um  sie  nur  zufälligen 
Umständen  zuzuschreiben;  auch  haben  sie  alle  das  nämli- 
che Zeichen.  Aufserdem  findet  sich  in  den  meisten  Reihen 
der  Differenzen  eine  gewisse  Reihenfolge  der  Zeichen,  in- 
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der  Kettenlinie  »=a— dC/u'^^-f-fi"^)  anwendet.  Man  hat 
alsdann: 

und  dieser  Gleichung  genügt  mau,  wenn  man 

setzt,  wobei  fi  nicht  verändert  ist.  Wenn  man  diesen  Werth 
in  das  erste  Glied  substituirt,  wird  es  nach  Integration  zwi- 
schen bestimmten  Gränzen: 


woraus  folgt: 


oder : 


logft 


II.     Ein   und  zwanzigste  Reihe  i^'on  Expenmental- 

Untersuchungen  über  Elehtricität ; 

von  Michael  Faraday. 

(Mitgetheilt  vom  Hm.  Verfasser  in  einem  besonderen  Abdruck  ans 
den  Pha,   Tr ansäet,  f.  1846,  pt.  I.) 


§.  27.  Ueber  neue  magnetische  Wirkungen  und 
über  den  magnetischen  Zustand  aller  Sub- 
stanzen; Fortsetzung  '). 

V,    Wirkung  von  Magneten  aaf  magnetische  Metalle 

und  deren  Verbindungen. 

2343)  JLlie  magnetischen  Charaktere  des  Eisens,  Nik- 
keis und  Kobalts  sind  wohl  bekannt;  eben  so  weifs  man, 
dafs  sie  bei  gewissen  Temperaturen  ihren  gewöhnlichen  Mag- 
netismus verlieren,  und   für  die  gebräuchlichen  Prü£mittel 

1)  S.  Annalcn,  Bd.  LXIX,  S.  289. 
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uud  Beobachtungen  unmagnetisch  werden;  sie  treten  dann 
in  die  Liste  der  diamagnetischen  Körper  und  wirken  ähn- 
lich wie  diese.  Eine  nähere  Untersuchung  hat  mir  indefs 
gezeigt,  dafs  sie  dennoch  sehr  versdüeden  von  anderen 
Körpern  sind;  dafs  sie,  obwohl  in  der  Hitze  unwirksam 
gegen  gewöhnliche  Magnete  oder  gewöhnliche  Prüfmittel, 
es  doch  nicht  absolut  sind,  sondern  bei  jeglicher  Tempe- 
ratur einen  gewissen  Betrag  von  Magnetkraft  behalten ;  und 
dafs  auch  diese  Kraft  von  gleichem  Charakter  mit  der  ist, 
welche  sie  gewöhnlich  besitzen. 

2344)  Ein  Stück  ^isendraht,  etwa  einen  Zoll  lang  und 
0,05  Zoll  dick,  vollkommen  gesäubert,  wurde  in  der  Mitte 
diu*ch  einen  feinen  Platindraht  mit  dem  Aufbängedraht  (2249) 
verknüpft,  um  zwischen  den  Polen  des  EIcktromagnets 
schwingen  zu  können.  Durch  eine  Weingeistlampe  erhitzt, 
erlangte  er  bald  eine  Temperatur,  welche  ihn  gegen  einen 
guten  gewöhnlichen  Magneten  ganz  unempfindlich  machte, 
obwohl  dieser  ihm  sehr  nahe  gebracht  ward.  Durch  Aju- 
stirung  der  Flamme  ward  nun  die  Temperatur  des  Eisen- 
drahts bedeutend  erhöht  und  der  Elektromagnet  in  Thätig- 
keit  gesetzt.  Sogleich  wurde  das  heifse  Eisen  magnetisdi 
,und  zwischen  den  Polen  gerichtet.  Die  Kraft  war  indeCs 
schwach,  und  in  dieser  Hinsicht  stand  der  Zustand  des  Ei- 
sens in  auffallendem  Contrast  mit  dem,  welchen  es  in  der 
Kälte  besitzt;  allein  im  Charakter  war  die  Kraft  dieselbe. 

2345)  Das  Eisen  wurde  nun  langsam  erkalten  gelassen, 
so  dafs  sein  h^erer  magnetischer  Zustand  beobachtet  wer- 
den möchte.  Die  Stärke  der  Kraft  schien  nicht  eher  zu 
wachsen,  als  bis  die  Temperatur  zu  einem  gewissen  Punkt 
gelangt  war,  und  als  nun  die  Hitze  fortfuhr  abzunehmen, 
erlangte  das  Eisen  rasch,  obwohl  nicht  instantan,  seine  hohe 
Magnetkraft;  jetzt  liefs  es  sich  nicht  vom  Magnet  entfernt 
halten,  sondern  flog  zu  ihm,  bog  den  Aufhängedraht  und 
zitterte  gleichsam  mit  magnetischer  Kraft  als  es  mit  einem 
Ende  an  dem  Kerne  haftete. 

2346)  Auf  dieselbe  Weise  wurde  ein  kleiner  Nickel- 
stab   experimentell  untersucht.      Diefs  Metall,  wie  iclv  ^- 
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zeigt  habe  '),  verliert  scioeu  MagnetisinuB  für  dio  gewöho- 
iichen  Prtifmittel  bei  einer  unter  dem  Siedpunkt  des  Oek 
liegenden  Hitze,  und  daher  ist  er  sehr  gut  geeignet  zu  zeigen, 
ob  die  magnetischen  Metalle  ihre  Kraft  durch  Hitze  gänz- 
lich verlieren  können  oder  nicht,  und  ob  das  Verschwin- 
den der  ganzen  Kraft  oder  eines  grOfseren  Theils  plötzlich 
oder  allmälig  geschieht.  Die  Kleinheit  der  zu  untersudien- 
den  Masse  unterstützt  sehr  die  Bestimmung  des  letzteren 
Punkts.  Bei  Erhitzung  wurde  das  Nickel  bald  indifferent 
gegen  gewöhnliche  Magnete;  allein  wie  hoch  auch  die  Tem- 
peratur war,  wurde  es  doch  vom  Elektromagnet  gerichtet 
und  angezogen,  die  Kraft  war  zwar  schwach,  aber  unzwei- 
felhaft. Sie  war  kaum  hinlänglich  das  Gewicht  des  Nickels 
durch  die  magnetische  W^irkung  allein  zu  tragen;  war  aber 
sehr  sichtbar,  wenn  das  Metall  beschriebenermaCsen  (2344) 
aufgehängt  ward. 

2347)  Bei  sorgfältiger  Senkung  der  Temperatur  des 
Nickels  ergab  sich,  dafs  der  Uebergang  von  einem  Grad 
der  Magnetkraft  zu  einem  anderen  allmälig  war,  und  nidit 
instantan.  Beim  Eisen  ist  es  schwierig,  sowohl  beim  Er- 
hitzen als  beim  Abkühlen,  alle  Theile  so  nahe  in  dersel- 
ben Temperatur  zu  halten,  dafs  man  sicher  seyn  könne, 
es  sej  nicht  die  Vereinigung  von  heifseren  und  kSlteren 
Theilen,  welche  das  Ansehen  eines  intermediären  Grades 
von  Magnetismus  bewirke;  allein  beim  Nickel  ist  diefs  nicht 
so  schwer,  denn  der  Fortgang  ist  allmäliger,  so  dafs,  wenn 
beim  Erkalten  die  Kraft  zu  wachsen  beginnt,  das  Elrkalten 
einige  Zeit  fortdauern  kann,  ehe  die  volle  Kraft  auftritt; 
zu  jeder  Zeit  in  dieser  Periode  konnte  die  Temperatur  ein 
wenig  erhöht  werden,  und  obwohl  dann  die  Kraft  etwas 
abnahm,  liefs  sie  sich  doch  auf  einer  Stufe,  die  stärker  als 
die  schwächste  war,  erhalten.  In  der  That  war  es  leicht, 
das  Nickel  auf  viele  intermediäre  Kraftgrade  zu  halten,  und 
somit  jeden  Zweifel  an  der  allmäligen  Annahme  der  vollen 
Kraft  zu  entfernen. 

2348)  Gestützt  auf  die  verschiedenen  Temperaturen,  bei 

l)  P/iU,  Magazine,  1836,   Fol.  Fllty  p,  179.     (Ann.  Bd.  37,  S.  423.) 
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welchen  die  magnetischen  Metalle  ihre  besondere  Kraft  zu 
verlieren  scheinen ,  hab  ich  die  Meinung  ausgesprochen  ')f 
dafs  alle  Metalle  wahrscheinlich  einen  gleichen  magnetischen 
Charakter  besitzen  würden,  wenn  man  ihre  Temperatur  hin- 
reichend erniedrigen  könnte.  Die  eben  beschriebenen  Thatsa- 
chen  scheinen  mir  aber  dieser  Ansicht  ganz  zu  widersprechen. 
Die  Metalle 9  welche  magnetisch  sind,  halten  einen  Theil 
ihrer  Kraft  nach  Uebergang  der  grofsen  Aenderung  oder  in 
das,  was  man  ihren  diamagnetischen  Zustand  nennen  kann, 
zurück;  allein  andere  Metalle,  wie  Wismuth,  Zinn  u.  s.  w., 
zeigen  keine  Spur  dieser  Kraft,  und  sind  daher  nicht  in 
dem  Zustand  des  heifsen  Eisens,  Nickels  oder  Kobalts; 
denn  während  diese  sich  axial  stellen  oder  angezogen  wer- 
den, stellen  die  anderen  sich  aequatorial  oder  werden  ab- 
gestofjBen.  Ich  hoffe  daher,  es  wird  erlaubt  sejn,  die  da- 
mals aufgestellte  Ansicht  zurückzunehmen. 

2349)  Ich  schritt  nun  zunächst  zur  Untersuchung  der 
Eisenoxyde;  in  Uebereiustimmung  mit  den  Beobachtungen 
Ton  Hrn.  Becquerel  ^)  und  Anderen  fand  ich,  dafs  sie 
alle,  natürliche  wie  künstliche,  magnetisch  sind  bei  gewöhn- 
lichen Temperaturen.  Ich  erhitzte  sie  darauf  in  Röhren, 
fand  sie  aber  noch  magnetisch,  und  sah  keine  Abnahme  der 
Kraft  bei  den  Temperaturen,  die  ich  ihnen  zu  geben  ver- 
mochte. 

2350)  Verschiedene  Proben  von  Nickeloxyd  zeigten  die- 
selben Erscheinungen:  sie  waren,  kalt  und  warm,  magne- 
tisch. Dafs  die  Hitze  in  dieser  Beziehung  keine  Aenderung 
bewirkte,  ist  um  so  auffallender,  weil  ich  dem  heifsen  Oxyd 
eine  Temperatur  gegeben  hatte,  die  weit  höher  war  als  die, 
welche  nöthig  ist,  in  dem  Metalle  selbst  (2346)  die  groCse 
magnetische  Aenderung  hervorzubringen. 

2351 )  Kobaltoxyd  war  auch  magnetisch,  und  zwar  gleich 

1)  Phii.  Mag.,   1836,   VoL  Flu,  p,  177;  ibid,  1839,   Fol.  XiF, 
p,  161.     (Annalen,  Bd.  37,  S.  423  und  Bd.  47,  S.  218..) 

2)  Ann.  de  chim.  ei  dephys.,  1827,   Vol.  XXXFI.  p.  337.     (Aiinal 
Bd.  12,  S.  622.)  Compt,  rend,  1845,  Fo/.  XX,  p.  Vi^. 
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stark,  CS  mochte  heifs  oder  kalt  sejn.  Blaues  Kobaltglas 
ist  wegeD  des  Gehalts  au  Kobaltoxyd  magnetisdiy  sowohl 
heifs  wie  kalt.  lu  allen  diesen  Fällen  war  die  znrOckge- 
haltene  Kraft  sehr  schwach  gegen  die  des  reinen  Metalls. 

2352)  Zu  den  Eisensaheti  übergehend,  fand  ich  auch 
diese  magnetisch.  Eisenvitriol  in  klaren  Krystallen  wurde 
angezogen  und  sehr  gut  axial  gestellt;  so  auch  das  trodme 
Salz.  Bei  weiterem  Fortgang  fand  ich,  daCs  jedes  Eisen- 
salz  und  jede  Verbindung,  die  Eisen  als  Basis  enthält, 
magnetisch  ist.  Alle  dem  Versuch  unterworfenen  Substan- 
zen aufzuzählen  würde  ermüdend  seyn,  die  folgenden  sind 
als  Beispiele  ihrer  Mannigfaltigkeit  ausgewählt: 

Chlorür  Oxydulphosphat 

Chlorid  Oxydphosphat 

Jodid  Nitrat 

Oxydulsulphat  Carbonat 

Oxydsulphat  Berlinerblau. 

2353)  Unter  den  natürlichen  Verbindungen  waren: 

Sumpferz  Schwefelkies 

Blutstein  Arsenikkies 

Chromeisenstein  Kupferkies 

und  viele  andere  magnetisch. 

2354)  Grünes  Bouteillenglas  ist  wegen  des  darin  ent- 
haltenen Eisens  verhältnifsmäfsig  sehr  magnetisch,  und  iiann 
deshalb  nicht  als  Röhren  zum  Einschlufs  anderer  Substan- 
zen angewandt  werden.  Aus  derselben  Ursache  ist  Kron- 
glas magnetisch.  Flintglas  ist  dagegen  nicht  magnetisch,  und 
stellt  sich  aequatorial. 

2355)  Krystalle  von  gelbem  Blutlaugensalz  sind  nicht 
magnetisch,  sodern  werden  abgestofsen  und  aequatorial  ge- 
stellt; dasselbe  ist  der  Fall  mit  rothem  Blutlaugensalz. 

2356 )  Meinen  Hoffnungen  gemäfs,  waren  selbst  Lösun- 
gen von  Eisensalzen,  gleichviel  in  Wasser  oder  Alkohol, 
magnetisch.  Eine  Röhre,  gefüllt  mit  einer  klaren  Lösimg 
von  Oxydul-  oder  Oxydsulphat,  oder  Chlorür  oder  Ohio- 
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netischeu  Metalle  giebt  bis  jetzt  irgend  eine  Anzeige  von 
gewöhnlicher  Magnetkraft,  w&hrend  diese  sich  in  allen  Ver- 
bindungen der  drei  letzten  Metalle  vorfindet. 

2361 )  Zur  Erläuterung  der  HQlfe,  welche  das  Eisen  ond 
andere  öhuliche  Lösungen  bei  Untersuchung  der  magneti- 
schen Phänomene  darbietet  (2357),  so  wie  audi  wegen  des 
allgemeinen  Schlusses,  der  sich  aus  allen  in  diesem  Aufaatz 
beschriebenen  Thatsachen  ergiebt,  will  ich  gewisse  antid- 
pirte  Resultate  beschreiben,  welche  bei  Anwendung  dieser 
Lösungen  im  magnetischen  Felde  erhalten  wurden. 

2362)  Es  wurde  eine  klare  Lösung  von  Eisenvitriol  be- 
reitet, die  in  einer  Unze  74  Gran  der  wasserhaltigen  Kiy- 
stalle  enthielt.  Eine  zweite  Lösung  bestand  ans  einem  Vo- 
lum der  ersteren  und  drei  Volumen  Wasser;  eine  dritte 
Lösung  enthielt  ein  Volum  der  stärkeren  und  funizdin  Vo- 
lume Wasser.  Diese  Lösungen  will  ich  mit  No.  1,  2  nnd 
3  bezeichnen;  die  Menge  der  darin  enthaltenen  Krjrstalle 
des  Eisensalzes  betrug  respective  16,  4  und  1  Procent 
Diese  Zahlen  können  daher  als  Ausdrücke  (nur  allgemein 
(2423))  für  die  Stärke  des  magnetisdien  Theils  der  Flüs- 
sigkeit angesehen  werden. 

2363)  Röhren,  wie  die  zuvor  beschriebenen  (2279), 
wurden  zubereitet,  respective  mit  diesen  Lösungen  gefüllt 
und  dann  hermetisch  versiegelt,  dabei  möglichst  wenig  Luft 
darin  gelassen.  Auch  wurden  Gläser  mit  den  Lösungen 
gefüllt,  grofs  genug,  um  eine  freie  Bewegung  der  Röhren 
darin  zu  erlauben,  und  doch  von  solcher  Ausdehnung  nnd 
Gestalt,  dafs  man  sie  zwischen  die  Magnete  bringen  konnte. 
Auf  diese  Weise  konnte  die  W^irkung  der  Magnetkräfte 
auf  die  in  den  Röhren  enthaltenen  Substanzen  untersucht 
und  beobachtet  werden,  sowohl  wenn  die  Röhren  sich  in 
diamagnetischen  Mitteln,  wie  Luft,  Wasser,  Alkohol  etc. 
befanden,  als  auch  in  magnetischen  Mitteln  von  stärkerer 
oder  schwächerer  Magnetkraft  als  die  Substanzen  in  den 
Röhren. 

2364)  Als  diese  Röhren  in  Luft  zwischen  den  Polen 
aufgehäugt  wurden,  stellten  sie^ich  alle,  wie  zu  erwarten, 
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sie  dagegen  eine  Abstofsuug  erfuhr,  wenn  ihre  Lösung  die 
schwächere  war.  Die  letzteren  Erscheinungen  maditen  sich 
in  jeder  Beziehung  eben  so  wie  die  Abstofsung  des  schwe- 
ren Glases,  des  Wismuths  oder  irgend  eines  diamagneti- 
schen Körpers  in  Luft. 

2369  )  Nachdem  ich  diese  Erscheinungen  beschrieben,  will 
ich  bis  zum  letzten  Abschnitt  dieses  Aufsatzes  von  ihrer 
weiteren  Betrachtung  abstehen,  und  zu  gewissen  Resulta- 
ten fibergehen,  die  speciellcr  zum  gegenwärtigen  Theil  die- 
ser Untersuchungen  gehören. 

2370)  Da  die  magnetischen  Metalle,  Eisen,  Nickel  and 
Kobalt,  in  ihren  Verbindungen  ebenfalls  Substanzen  von 
magnetischen  Eigenschaften  darstellen  (2360),  so  schien  es 
sehr  wahrscheinlich,  dafs  andere  Metalle,  hinsichtlich  deren 
magnetischen  Charakters,  wegen  eines  möglichen  Eisengehalts 
der  nutersuchten  Proben,  Zweifel  obwalten,  auf  diese  "Weise 
in  Bezug  auf  ihren  magnetischen  Charakter  geprüft  -werden 
könnten;  denn  der  Analogie  nach  schien  es  wahrsckeinlic)i, 
dafs  jedes  an  sich  magnetische  Metall  auch  in  seinen  Yor- 
bindungen  magnetisch  sejn  würde,  und,  nach  dem  Cha- 
rakter der  grofsen  Klasse  von  diamagnetischen  Körpern  zu 
urtheilen  (2275),  dafs  keine  magnetische  Verbindung  von 
einem  nicht  an  sich  magnetischen  Metalle  zu  erhalten  wäre. 
Demgemäfs  schritt  ich  dazu,  die  Verbindungen  vieler  Me- 
talle auf  diese  Weise  zu  prüfen,  und  somit  erhielt  idi  die 
folgenden  Resultate. 

237 1 )  Titan.  —  W  o  1 1  a  s  t  o  n  hat  die  magnetischen  Wir- 
kungen von  Titankrystallen  beschrieben,  und  zugleich  die 
Meinung  ausgesprochen,  dafs  dieselben  von  Eisen  herrüh- 
ren ').  Ich  nahm  eine  Probe  Titanoxjrd,  welche  ich  für 
vollkommen  eisenfrei  halte,  schlofs  sie  in  eine  Röhre  ein 
(2279)  und  unterwarf  sie  der  Wirkung  des  Elektromagne- 
ten (2246.  2247).  Sie  erwies  sich  dabei  ungezwungen  mag- 
netisch. Eine  andere  von  Hrn.  Johnson  erhaltene  Probe, 
die   er  ftir  völlig  eisenfrei  hielt,   war  ebenfalls  magnetisch. 

Ich 

l)  Phihsoph.   Transaci.,   lS2S,p.4IOO. 
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Cbromvcrbindungen  sind  sehr  interessant.  Portionen  von 
chronisaurem  und  doppelcbromsaurcin  Kali  wurden  durch -drei 
sorgfältige  Umkrystallisirungen  gereinigt,  dann  worde  ein 
Theil  des  Bichromats  in  einem  Platintiegcl  erhitzt ,  bis  das 
z^veite  Aequivalent  Chromsäurc  in  krystallisirtes  Chromoxj- 
dul  verwandelt  war,  und  dieses  nun  gewaschen  und  getrock- 
net; es  zeigte  sich  gut  magnetisch.  Alle  übrigen  Proben  yod 
Chromoxydul,  die  untersucht  wurden,  waren  es  ebenfEdk 
Eine  Probe  von  Warington's  Chromsäure  erwies  sidi 
sehr  schwadi  magnetisch. 

2375)  Chromsaures  Bleioxyd,  dem  Magnet  unterwor- 
fen, stellte  sich  aequatorial  und  ward  abgestofsen.  Das- 
selbe war  der  Fall  mit  Krystallen  von  chromsaurem  Kali 
Krystalle  von  doppelt  «chromsaurem  Kali  wirkten  jedocb 
nicht  so;  denn  wenn  sie  Überhaupt  afficirt  wurden ,  waren 
sie  in  sehr  geringem  Grade  magnetisch,  als  Beweis  Tom  ^11- 
flufs  des  vermehrten  Antheils  der  Chromsäure.  Lösungen 
von  beiden  Salzen  stellten  sich  gut  aequatorial  und  wur- 
den abgestofsen,  dadurch  den  diamagnetischen  Einflub  des 
anwesenden  Wassers  darthuend  (2422). 

2376)  Wie  schon  angegeben,  ward  eine  Lösung  des 
Bichromats,  in  einer  Röhre  enthalten,  aequatorial  gestellt 
und  abgestofsen.  Wurde  aber  dieselbe  Lösung  mit  etwas 
Alkohol  und  etwas  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  versetzt 
und  einige  Minuten  erhitzt,  um  die  Chromsäure  in  Oxydul 
oder  Chlorür  zu  verwandeln,  so  fand  sie  sich,  innerhalb 
der  Röhre  dem  Magnet  unterworfen,  stark  magnetisch. 

2377)  Ich  glaube,  es  ist  früher  gesagt  worden,  das 
Chrom  sey  ein  magnetisches  Metall.  Da  obige  Resultate 
mit  reinen  Verbindungen  desselben  erhalten  wurden,  so  ist 
meiner  Meinung  nach  daran  nicht  mehr  zu  zweifeln. 

2378)  Blei.  —  Die  Verbindungen  des  Bleis  werden 
aequatorial  gestellt  und  abgestofsen.  Die  untersuchten  Sub- 
stanzen waren,  das  Chlorid,  Jodid,  Sulphuret,  Sulphat, 
Phosphat,  Carbonat,  Acetat  und  das  geschmolzene  Oxyd. 
Eine  Portion  von  sehr  sorgfältig  krystallisirtem  Nitrat  wurde 
gelöst,  durch  reines  Zink  gefällt  und  das  erhaltene  Blei  mit 
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verdüünter  Salpetersäure  gewaschen,  um  basische  Salze  zu 
entferneu.  Ein  solches  Blei  war  frei  von-  Magnetismus; 
und  folglich  gehört  diefs  Metall  zu  den  diamagnetischeu 
Körpern,  sowohl  direct  als  wegen  seiner  Verbindungen. 
Gewöhnliches  Blei  ist  magnetisch;  es  ist  nicht  leicht,  das- 
selbe in  dem  reinen  diamagnetischen  Zustand  zu  erhalten. 

2379)  Platin.  —  Bis  jetzt  habe  ich  noch  kein  bearbei- 
tetes Stück  dieses  Metalls  frei  von  Magnetismus  gefunden, 
nidit  einmal  das  von  Wo  Hast  on  selbst  bereitete  und  der 
K.  Gesellschaft  hinterlassene.  Proben  des  reinsten  Platins 
von  Hrn.  Johnson  wurden  auch  schwach  magnetisch  be- 
funden. 

2380)  Sauberes  Platin  (Blech  und  Schnitzel)  wurde  in 
reinem  Königswasser  gelöst  und  die  Lösung  zur  Trockne 
verdunstet.  Sowohl  das  trockne  Chlorid  als  die  Lösung 
desselben  wurde  aequatorial  gestellt  und  abgestolüsen  vom 
Magnet.  Ein  Theil  des  Chlorids  wurde  gelöst  und  sauer 
gemacht,  dann  durch  eine  saure  Lösung  von  salzsaurem  Am- 
moniak gefällt  und  das  trockne  Platinchlorid -Ammoniak  ge- 
waschen und  getrocknet.  Auch  dieses  wurde  vom  Magnet 
aequatorial  gestellt  und  abgestofsen.  Platinschwamm  dage- 
gen, aus  diesem  Chloridammoniak  durch  Erhitzung  in  einer 
Röhre  von  Flintglas  dargestellt  und  zu  einem  Kuchen  zu- 
sammengeprefst,  ward  axial  gestellt  und  an  der  Seite  des 
Magneten  angezogen,  war  also  magnetisch. 

2381)  Für  jetzt  glaube  ich,  dafs  das  Platin  ein  magne- 
tisches Metall  ist,  obwohl  in  sehr  geringem  Grade,  und  dafs 
in  den  Verbindungen  die  Aenderung  des  Aggregatzustands 
und  die  Gegenwart  anderer  Substanzen  von  diamagnetischem 
Charakter  hinreichend  sind,  den  Magnetismus  zu  verdecken 
und  das  Ganze  diamagnetisch  zu  machen  (2422). 

2382)  Palladium.  —  Alles  im  Besitz  der  K.  Gesell- 
schaft befindliche,  von  Wollaston  bereitete  Palladium, 
zusammen  zehn  Stangen  und  gewalzte  Bleche,  ist  magne- 
tisch. Proben  dieses  Metalls  von  Hrn.  Johnson,  für  rein 
gehalten,  waren  ebenfalls  schwach  magnetisch.  Das  Chlo- 
rid, das  Bichlorid -Ammoniak  und  das  Cyanid  des  ¥^\W 
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diums  wurden  durch  den  Magneten  aequatorial  gestellt  und 
abgestoben.  Dasselbe  Cyanid,  durch  Ej*hitzung  entweder 
in  offenen  Platintiegcln  oder  in  verschlossenen  Glasröhren 
reducirt,  gab  ein  Palladium,  das  in  schwachem  Grade  mag- 
netisch war.  Einiges  von  Wollaston's  Palladium  wurde 
in  reinem  Königswasser  gelöst,  und  die  Lösung  langsam 
durch  reines,  eisenfreies,  nicht  magnetisches  Zink  gefällt 
Fünf  successiv  gefällte  Portionen  des  Metalls  waren  aOe 
f/Mgnetisch.  Aus  derselben  Lösung  wurde  durch  reines  sah- 
saures Ammoniak  Palladiumbichlorid-Ammoniak  bereitet  und 
mit  Königswasser  digerirt.  Das  Salz  selbst  wurde  abge- 
stofsen,  war  also  diamagnetisch;  das  daraus  durch  Erhitzung 
in  Glasröhren  oder  Kapseln  von  Berliner  Porcellan  darge- 
stellte Palladium  war  aber  magnetisch.  Nach  allen  diesen 
Resultaten  glaube  ich,  dafs  das  Palladium,  obwohl  schwadi, 
doch  wahrhaft  magnetisch  ist. 

2383)  Arsen,  —  Diefs  Metall  erforderte  eine  sehr  ei- 
gen thümliche  Untersuchung;  selbst  wenn  es  zwei  bis  drei 
Mal  nach  einander  sorgfaltig  subh'mirt  worden,  zeigte  es 
Erscheinungen,  die  mich  es  manchmal  zu  den  magnetischen, 
manchmal  zu  den  diamagnetischen  Körpern  stellen  lieCsen. 
Aus  Allem  bin  ich  zu  glauben  geneigt,  dafs  es  zu  den  letz- 
teren Substanzen  gehört,  aber  nur  wenig  vom  Null-  oder 
Mittelpunkt  entfernt  liegt.  Reiner  weifser  Arsenik  wird 
durch  einen  Magnetpol  ohne  weiteres  aequatorial  gestellt 
und  abgestofsen. 

2384 )  In  Bezug  auf  die  Stellung  kurzer  Stäbe  zwischen 
Magnetpolen  von  breiten  flachen  Seiten  mufs  ich  bemerken, 
dafs  solche  Stäbe  sich  zuweilen  axial  stellen  und  magne- 
tisch zu  seyn  scheinen  (when  they  do  not  belong  to  thai 
dafs),  und  dafs  sie  von  einem  einzelnen  Pol  abgestoßen 
werden.  Die  Ursache  dieser  Wirkung  ist  bereits  (2298. 
2299)  gegeben;  man  entfernt  sie  durch  Anwendung  keil- 
förmiger oder  kegelförmiger  Pole. 

2385)  Osmium.  —  Osmiumsäure,  von  Hm.  Johnson, 
in  feinen  durchsichtigen  Krjstallen  war  deutlich  diamagne- 
tisch, da   es  abgestofsen  ward.     Proben  von  dem  Metall 
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und  dein  Oijdal  wareu  schwach  magnetisch.  Das  Oxjdul 
war  erhalten  durch  Wirkung  von  Alkohol  auf  eine  Lösung 
von  Osmiumsäure,  die  zwei  Mal  mit  Wasser  destillirt  wor- 
den ;  das  Metall  wurde  für  vollkommen  frei  von  anderen 
Substanzen  gehalten.  Wahrscheinlich  also  gehört  das  Os- 
mium zu  der  magnetischen  Klasse. 

2386)  Iridium.  —  Hr.  Johnson  versah  mich  mit  ver- 
schiedenen Iridiumpräparaten.  Das  Oxyd,  Chlorid  und  Am- 
moniochlorid  waren  magnetisch;  eben  so  verhielt  sich  eine 
Probe  Metall.  Ein  anderes  Stück  des  Metalls,  das  ftir  sehr 
rein  gehalten  wurde,  war  gar  nicht  magnetisch;  nach  alle 
dem  bin  ich  zu  glauben  geneigt,  dafs  das  Iridium  nicht  zur 
magnetischen  Klasse  gehört. 

2387)  Rhodium.  —  Ein  wohl  geflossenes  Stück  dieses 
Metalls,  von  Wollaston  dargestellt,  war  magnetisch;  al- 
lein Krystalle  vom  Chlorid  und  vom  Matriumchlorid  des 
Rhodiums,  von  demselben  Physiker  dargestellt,  und  andere 
von  Hrn.  Johnson,  waren  nicht  magnetisdb,  sondern  wur- 
den gut  aequatorial  gestellt.  Ich  schliefse  deshalb,  dafs  das 
Metall  wahrscheinlich  nicht  magnetisch  ist,  oder  wenn  es 
magnetisch  ist,  wenig  vom  Nullpunkt  entfernt  liegt. 

2388)  Uran,  —  Uranoxyd  war  nicht  magnetisch,  Uran- 
oxydul schwach  magnetisch.  Für  jetzt  habe  ich  diefis  Me- 
tall in  die  diamagnetische  Klasse  gestellt. 

2389)  Wolfram.  —  Das  Oxyd  und  die  Säure  dieses 
Metalls  wurden  der  Untersuchung  unterworfen;  beide  stell- 
ten sich  gut  aequatorial.  Die  Säure  wurde  deutlich  von 
einem  einzigen  Pole  abgestofsen;  das  Oxyd  schien  beinahe 
neutral  zu  seyn.  Hienach  betrachte  ich  für  jetzt  das  Wolf- 
ram als  ein  diamagnetisches  Metall. 

2390)  Silber  —  ist  nicht  magnetisch  (2291),  eben  so 
wenig  eine  seiner  Verbindungen. 

2391)  Antimon  —  ist  nicht  magnetisch  (2291),  auch 
nicht  eine  seiner  Verbindungen. 

2392)  Wismuth  —  ist  nicht  magnetisch  (2291),  auch 
nicht  eine  seiner  Verbindungen.  Da  ich  von  jedem  dieser 
drei  Metalle  viele  Verbindungen  untersucht  h^E^e,  ^o  V^^ 
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ich  es  für  gut,  an  den  Zusammenhang  zwischen  ihnen  und 
ihren  metallischen  Basen  zu  erinnern  (2370). 

2393 )  NatrUim.  —  Eine  schöne  grofse  Kugel,  einen  hal- 
ben KubikzoU  grofs,  wurde  gut  abgestofsen,  war  also  dia- 
roagnetisch. 

2394)  Magnesium.  —  Alle  Verbindungen  oder  Salze 
dieses  Metalls  sind  nicht  magnetisch. 

2395)  Dasselbe  gilt  vom  Calcium,  Strontium ^  Barium^ 
Natrium,  Kalium  und  Ammonium, 

2396)  Aus  dem  Verhalten  der  Verbindungen  sowohl 
als  aus  den  directen  Ergebnissen  bei  einigen  der  Metalle 
scheint  es  demnach,  dafs,  aufser  Eisen,  Nickel  und  Kobalt, 
folgende  magnetisch  sind:  Titan,  Mangan,  Ceriumy  Chrom, 
Palladium  und  Platin,  Es  ist  jedoch  möglich,  dafs  es  Me- 
talle giebt,  welche  magnetische  Kraft  besitzen,  aber  in  so 
schwachem  Grade,  wie  Platin  und  Palladium,  dafs  sie  in 
ihren  Verbindungen  keine  Spur  davon  zeigen.  Diefs  kann 
der  Fall  seyn  mit  Wolfram,  Uran,  Rhodium  etc, 

2397 )  Ich  habe'  mehre  der  diamaguetischen  Metalle  er- 
hitzt, selbst  bis  zu  ihrem  Schmelzpunkt,  aber  weder  in  dem 
Charakter  noch  in  dem  Grade  ihres  magnetischen  Verhal- 
tens irgend  eine  Aenderung  zu  beobachten  vermocht. 

2398)  Vielleicht  mag  bei  einigen  Metallen,  deren  Ver- 
bindungen gleich  denen  vom  Eisen,  Nickel  und  Kobalt  mag- 
netisch sind,  das  Erkalten  einen  weit  höheren  Grad  von 
Kraft  in  ihnen  erregen,  als  mau  bis  jetzt  von  ihnen  kennt. 
Mangan,  Chrom,  Cer,  Titan  sind  in  dieser  Beziehung  Me- 
talle von  vielem  Interesse.  Osmium,  Iridium,  Rhodium  und 
Uran  müssen  mit  ihnen  demselben  Versuch  unterworfen 
werden. 

2399)  Folgendes  ist  ein  Versuch,  einige  der  Metalle 
hinsichtlich  ihrer  magnetischen  Kraft  zu  ordnen.  Als  Null- 
oder Mittelpunkt  ist  derjenige  Zustand  angenommen,  wo 
ein  Metall  oder  eine  Substanz,  was  Anziehung  oder  Ab- 
stofsung  in  Luft  oder  im  Vacuo  betrifft,  sich  indifferent  ver- 
hält. Je  weiter  eine  Substanz  von  diesem  Punkt  gestellt  ist, 
desto   entschiedener  tritt  seine  Anziehung  oder  Abstofsung 
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gegen  einen  Magnet  hervor.  Nichts  destoweniger  wird  diese 
Ordnung  sehr  wahrscheinlich  bei  fernerer  sorgfältiger  Beob- 
achtung unrichtig  befunden  werden. 
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VI.    Wirkung  von  Magneten  auf  Luft  und  Gase. 

2400)  Es  war  unmöglich  in  einer  Untersuchung  wie  die 
eben  beschriebene  vorzurücken,  ohne  nicht  verschiedene 
theoretische  Ansichten  tiber  die  Wirkungsweise  der  die  Er- 
scheinungen hervorbringenden  Körper  zu  fassen.  Bei  üeber- 
legung  dieser  Ansichten  war  der  anscheinende  Mittelzustand, 
welchen  die  Luft  zwischen  magnetischen  und  diamagneti- 
schen Substanzen  einnahm,  vom  gröfsten  Interesse,  und  es 
führte  mich  hinsichtlich  ihres  wahrscheinlichen  Einflusses  zu 
vielen  Versuchen,  welche  ich  jetzt  kurz  beschreiben  will, 

2401)  Ein  dünnes  Flintglasrohr,  in  welches  gemeine 
Luft  hermetisch  eingeschlossen  war,  wurde,  umgeben  von 
Luft,  zwischen  die  Magnetpole  gebracht  (2249)  und  die 
Wirkung  der  Magnetkraft  auf  sie  beobachtet.     Die  Röhre 
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zeigte  ciuc  schwache  Neigung  zar  aequatorialen  StelliiD^ 
herrührend  von  der  Substanz  der  Röhre,  in  weLdie  die 
Luft  eingeschlossen  war. 

2402 }  Nun  wurde  die  die  Röhre  umgebende  Luft  mehr 
oder  weniger  fortgenommen ,  zuletzt  bis  zu  dem  Grade  als 
es  eine  gute  Luftpumpe  zu  thun  im  Staude  war;  allein  wie 
weit  auch  die  Verdünnung  gehen  mochte,  so  schien  doch  die 
Röhre  mit  Luft  genau  in  derselben  Weise  afßcirt  zu  werden, 
wie  wenn  sie  von  Luft  von  derselben  Dichte  umgeben  war. 

2403)  Nun  umgab  ich  die  Luftröhre  folgweise  mit  Was- 
serstoff und  Kohlensäure;  allein  in  beiden  Gasen,  bei  ver- 
schiedenen Graden  der  Verdünnung,  blieb  die  Luft -Röhre 
so  indifferent  wie  zuvor. 

2404)  Hieraus  erhellt  also,  dafs  zwischen  dichter  und 
lockerer  Luft,  auch,  so  weit  die  Versuche  gehen,  zwischen 
einem  Gase  oder  Dampfe  und  einem  anderen,  kein  merk- 
licher Unterschied  vorhanden  ist. 

2405)  Da  es  nicht  ganz  unwahrscheinlich  schien,  dafe 
die  aequatorialc  und  axiale  Körperreihe  oder  deren  Absto- 
fsungen  und  Anziehungen  von  umgekehrten  (converse)  Wir- 
kungen der  die  Körper  umgebenden  Mitteln  abhängen  möch- 
ten (2361),  so  begann  ich  nun  zu  untersuchen,  was  bei 
diamagnetischen  Substanzen  erfolgen  würde,  wenn  man  das 
Gas  oder  die  Luft  ihrer  Umgebung  an  Dichte  oder  Natur 
verändere,  oder  was  geschehen  würde,  wenn  man  die  Luft 
mit  solchen  Körpern  umgebe. 

2406)  Die  Luft-Röhre  (2401)  wiude  in  Wasser  aufge- 
hängt, gehalten  unter  der  Oberfläche,  durch  einen  Wis- 
muthwürfel,  der  dicht  unter  dem  Drehpunkt  daran  befe- 
stigt war,  also  derselben  keine  Richtung  zu  geben  im  Stande 
war;  dann  den  magnetischen  Kräften  ausgesetzt,  nahm  sie 
sogleich  eine  axiale  Richtung  an,  wie  es  ein  Magnet  gethan 
haben  würde.  Dem  einen  der  Pole  genähert,  bewegte  sie 
sich,  als  die  Magnetkraft  entwickelt  ward,  und  schien  nach 
Art  eines  magnetischen  Körpers  angezogen  zu  werden;  diefs 
dauerte  so  lange,  als  man  die  Magnetkraft  in  Thätigkeit 
erhielt. 
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2407 )  In  gleicher  Weise  wurde  die  Luftröhre  der  Wir- 
kung der  magnetischen  Kraft  ausgesetzt,  als  sie  von  Alko- 
hol oder  Terpenthinöl  umgeben  war;  die  Resultate  waren 
genau  dieselben  wie  bein^  Wasser.  In  allen  diesen  Fällen 
war  die  Wirkung  der  Luft  in  den  Flüssigkeiten  genau  die- 
selbe wie  die  Wirkung  eines  magnetischen  Körpers  in  Luft. 
Die  Luftröhre  wurde  auch  der  Wirkung  des  Magnets  un- 
terworfen als  sie  sich  unter  Quecksilber  befand,  und  auch 
hier  stellte  sie  sich  axial. 

2408 )  Um  die  Yersuche  über  Luft  und  Gase  noch  wei- 
ter auszudehnen,  brachte  ich  nun  diamagnetische  Substan- 
zen in  dieselben.  So  wurde  ein  Stab  vom  schweren  Glase 
(2253)  in  einer  Flasche  mit  Luft  aufgehängt  und  letztere 
mehr  oder  weniger  verdünnt;  allein,  wie  zuvor  bei  der 
Luftröhre  (2402),  hatten  diese  Veränderungen  keinen  Er- 
folg. Der  Stab  mochte  in  Luft  von  gewöhnlicher  Dichtig- 
keit oder  von  solcher  Lockerheit,  als  die  Luftpumpe  ihr 
geben  konnte,  aufgehängt  werden:  sie  stellte  sich  dennoch 
aequatorial,  und  anscheinend  immer  mit  demselben  Grade 
von  Stärke. 

2409)  Die  ^Vismuthstange  (2296)  wurde  in  derselben 
Flasche  aufgehängt,  und  die  Dichtigkeit  der  Luft  wie  zu- 
vor geändert;  allein  diefs  brachte  weder  in  der  Art,  noch 
der  Stärke  nach,  irgend  einen  Unterschiied  in  der  Wir- 
kung des  Wismuths  hervor.  Es  wurden  hierauf  succcssiv 
Kohlensäure  und  Wasserstoffgas  in  die  Flasche  gebracht, 
und  dieselben  in  verschiedenen  Graden  der  Dichtigkeit  an- 
gewandt; allein  die  Resultate  waren  dieselben.  Die  Wir- 
kung des  Wismuths  zeigte  sich  nicht  verändert. 

2410)  Ein  Wismuthwürfel  ward  unter  gewöhnlichem 
Druck  in  Luft  und  verschiedenen  Gasen  aufgehängt,  möglich- 
ste Verdünnung  hervorgebracht,  alsdann  dem  einen  Magnet- 
pol genähert  und  seine  Abstofsung  beobachtet;  seine  Wir- 
kung war  in  allen  diesen  Fällen  genau  dieselbe  wie  in  der 
Atmosphäre. 

2411)  Der  Kupferstab  (2323)  ward  senkrecht  neben 
dem   Magnetpol   im   Vacuo  aufgehängt;   allein  sein  StelUxi^ 
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trügcs  Bewegen  und  Zurückgeben  war  genau  so  wie  zuvor 
in  der  Luft  (2324). 

2412)  Röhren  (2401),  enthaltend  respective  ein  Vacuum, 
Luft,  Wasserstoff,  KohlensSuregas,  schwefligsaures  Gas  und 
Aetherdampf ,  wurden  mit  Wasser  umgeben  und  dann  der 
Magnetkraft  ausgesetzt;  sie  alle  stellten  sich  axial,  und  so 
weit  ich  wahrnehmen  konnte  mit  gleicher  Kraft.  In  Al- 
kohol gebracht,  trat  derselbe  Erfolg  ein. 

2413)  Dieselben  Präparate,  von  Luft  oder  Kohlensäure- 
gas umgeben,  stellten  sich  aequatorial. 

2414)  Die  axiale  Stellung  der  Röhren  in  der  Flüssig- 
keit (2412)  hängt  ohne  Zweifel  von  der  Beziehung  des  In- 
halts der  Röhre  zum  umgebenden  Medium  ab;  denn  was 
die  Substanz  der  Röhre  betrifft,  so  würde  sie  allein  eine 
aequatoriale  Lage  zu  geben  getrachtet  haben.  Bei  den  an- 
deren Versuchen  (2413),  wo  die  mit  Gasen  gefüllten  Röh- 
ren von  Gasen  umgeben  waren,  rührt  die  aequatoriale  Stel- 
lung von  diesem  Effect  des  Glases  der  Röhre  her,  and  daCs 
dieses  seine  schwache  Wirkung,  ungestört  von  allen  Ya- 
riationen  der  Gase  und  Dämpfe,  constant  ausübt,  ist  ein 
Beweis,  wie  gleich  und  wie  indifferent  die  letzteren  zu  ein- 
ander sind. 

2415)  Ich  hing  eine  Röhre  voll  flüssiger  schwefliger 
Säure  in  schwefligsaurem  Gase  auf;  unter  dem  Einflufs  des 
Magneten  stellte  sich  die  Flüssigkeit  gut  aequatorial.  Ich 
umgab  flüssige  salpetrige  Säure  mit  gasförmiger  salpetriger 
Säure;  die  Flüssigkeit  stellte  sich  ebenfalls  aequatorial.  Ich 
brachte  flüssigen  Aether  in  Aetherdampf,  und  auch  hier 
stellte  sich  die  Flüssigkeit  aequatorial.  Als  dagegen  eine 
Röhre  mit  Aetherdampf  in  flüssigem  Aether  aufgehängt  ward, 
stellte  der  Dampf  sich  axial. 

2416)  Bei  jeder  Art  und  Form  des  Versuchs  nehmen 
also  die  Gase  und  Dämpfe  eine  mittlere  Lage  zwischen 
den  magnetischen  und  diamagnetischen  Körpern  ein.  Was 
für  chemische  oder  andere  Eigenschaften  die  Gase  auch 
haben  mögen,  wie  verschieden  im  specifischen  Gewichte 
oder  im  Grade  der  Verdünnung  sie  auch  seyn  mögen,   so 
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sind  sie  doch  alle  in  ihrem  magnetischen  Verhalten  einander 
gleich,  und  anscheinend  einem  vollkommenen  Vacuum  aequi- 
valent.  Körper,  welche  ausgezeichnet  diamagnetisch  sind, 
verlieren  sogleich  alle  Spuren  dieser  Eigenschaft,  so  wie 
sie  dampfförmig  werden  (2415).  Es  würde  ungemein  in- 
teressant seyn  zu  wissen,  ob  ein  Körper  aus  der  magneti- 
schen Klasse,  z.  B.  Eisenchlorid,  dieselbe  VerSnderung  er- 
leide. 

Vll.    AllgemeiBe  Betrachtungen. 

2417)  Diefs  sind  die  Thatsachen,  welche  nebst  denen 
beim  Licht  eine  f&r  uns  neue  magnetische  Wirkung  oder 
Beschaffenheit  der  Materie  darthun.  Unter  dieser  Wirkung 
stellt  sich  ein  längliches  Stfick  einer  solchen  Materie  ge- 
wöhnlich (2253.  2384)  winkelrccht  gegen  die  Linien  der 
Magnetkraft,  und  diese  Erscheinung  kann  auf  die  einfa- 
chere einer  Abstofsung  der  Materie  durch  beide  Magnet- 
pole zurückgeführt  werden.  Die  Stellung  des  länglichen 
Stücks  oder  die  Abstofsung  der  ganzen  Masse  dauert  so 
lange  als  die  Magnetkraft  unterhalten  wird,  und  hört  mit 
deren  Verschwinden  auf. 

2418)  Bei  Wirkung  dieser  Kraft  kann  der  bewegte 
Körper  entweder  längs  den  magnetischen  Linien  oder  g^iier 
gegen  dieselben  fortgeführt  werden,  längs  und  quer  in  bei- 
den Richtungen.  So  läfst  sich  bewirken,  dafs  zwei  Stücke 
der  Materie,  die  gleichzeitig  dieser  Kraft  unterworfen  wer- 
den, einander  näheren,  wie  wenn  sie  sich  anzögen,  oder 
von  einander  entfernen,  wie  wenn  sie  sich  absticfsen.  Alle 
Erscheinungen  kommen  darauf  zurück,  dafs  ein  Stück  sol- 
cher Materie,  wenn  es  der  magnetischen  Wirkung  unter- 
liegt, von  stärkeren  zu  schwächeren  Orten  oder  Punkten 
zu  gehen  sucht.  Ist  die  Substanz  auf  allen  Seiten  von 
magnetischen  Linien  gleicher  Kraft  umgeben,  so  bewegt  sie 
sich  nicht,  in  auffallendem  Gegensatz  zu  einem  linearen  elek- 
trischen Strom  unter  denselben  Umständen. 

2419)  Diese  Erscheinung  ist  neu,  nicht  nur  in  sofern 
als  der  Magnet  auf  früher  für  indifferent  %|^%"Wi  ^Äw^w'^wvr 
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flufs  gehaltene  Körper  einwirkt,  sondern  sie  ist  neu,  wdl 
sie  uns  eine  zweite  Art  der  Wirkungsweise  der  Magnet- 
kraft kennen  lehrt.  Diese  beiden  Arten  stehen  in  dersel- 
ben allgemeinen  antithetischen  Relation  zu  einander,  wie 
das  Positive  und  Negative  bei  der  Elektricität,  wie  Nord- 
heit  und  Südheit  (northnefs  and  sauthnefs)  bei  der  Polari- 
tät, oder  wie  elektrische  und  magnetische  Linien  bei  der 
Magneto -Elektricität.  Die  diamagnetischen  Phänomene  sind 
um  so  wichtiger,  als  sie  den  Charakter  von  Dualität,  wel- 
cher im  gewissen  Grade  schon  von  der  Magnetkraft  be- 
kannt war,  bedeutend  und  in  neuer  Richtung  erweitem. 

2420)  Die  Materie  scheint  der  Magnetkraft  eben  so 
allgemein  unterworfen  zu  seyn,  als  sie  es  der  Schwerkraft, 
den  elektrischen,  den  chemischen  oder  cohäsiven  Kräften 
ist.  Denn,  was  nicht  in  der  Weise  der  gewöhnlichen  mag- 
netischen Wirkung  von  ihr  ergriffen  wird,  wird  e^  in  der 
zuvor  von  mir  beschriebenen  Weise,  sobald  die  Materie 
den  starren  oder  flüssigen  Zustand  besitzt.  Hienach  schei- 
nen die  Substanzen  in  zwei  grofse  Abtheilungen  zu  zerfal- 
len, in  die  magnetischen  und  in  die,  welche  ich  diamagne- 
tische genannt  habe.  Zwischen  diesen  beiden  Klassen  ist 
der  Contrast,  obwohl  im  Grade  verschieden,  so  grofs  und 
direct,  dafs  wenn  eine  Substanz  aus  der  einen  Klasse  an- 
gezogen wird,  eine  aus  der  anderen  abgestoüsen  wird,  und 
dafs  wenn  ein  Stab  aus  der  einen  eine  gewisse  Lage  an- 
nimmt, ein  Stab  aus  der  anderen  sich  rechtwinklich  darauf 
stellt. 

2421)  Bis  jetzt  habe  ich  noch  keinen  einfachen  starren 
oder  flüssigen  Körper  gefunden,  der  vollkommen  neutral 
wäre,  d.  h.  in  der  Luft  weder  angezogen  noch  abgestofsen 
würde.  Für  die  Betrachtung  der  magnetischen  Wirkung 
würde  es  wahrscheinlich  wichtig  seyn  zu  wissen,  ob  eine 
in  der  Natur  vorkommende  einfache  Substanz  diese  Neu- 
tralität im  starren  oder  flüssigen  Zustand  besitze.  Unter 
den  zusammengesetzten  oder  gemischten  Körpern  kann  es 
deren  viele  geben;  und  da  es  für  den  Fortschritt  der  Ex- 
perimental-Untersuchung  wichtig  seyn  kann,  will  ich  die 
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Kronglas 
Platin 
Osmium 
0^     Luft  und  Vacuum 
Arsen 
Aether 
Alkohol 
Gold 
Wasser 
Quecksilber 
Flintglas 
Zinn 

Schweres  Glas 
Antimon 
Phosphor 
Wismuth.  ■ 

2425)  Sehr  interessant  ist  es  zu  bemerken,  dafs  die 
Metalle  an  den  Enden  der  Reihen  stehen ,  und  unter  allen 
Körpern  einander  hinsichtlich  ihrer  magnetischen  Beschaf- 
fenheit am  entgegengesetzten  sind.  Auch  ist  es  ein  sehr 
merk^vürdiger  Umstand,  dafs  diese  Abweichungen  (differen- 
ces  and  departures )  vom  Mittelzustand  in  den  Metallen  an 
beiden  Enden,  Eisen  und  Wismuth,  mit  einem  geringen 
Leitungsvermögen  für  ElektricitSt  verknüpft  sind.  Zugleich 
mufs  sich  der  Contrast  beider  Metalle  rücksichtlich  ihrer 
faserigen  und  körnigen  Beschaffenheit,  ihrer  Schmiedbar- 
keit und  Spröde,  aufdrängen,  wenn  man  über  den  mögli- 
chen Zustand  ihrer  Molecüle  während  der  Einwirkang  der 
Magnetkraft  nachdenkt. 

2426)  In  Bezug  auf  die  Metalle  und  die  nicht  zu  die- 
ser Klasse  gehörigen  diamagnetischeu  Körper  (2286)  ist  es 
befriedigend,  auf  die  Frage  wegen  der  Meinung,  dafs  alle 
Körper  magnetisch  seyen  wie  das  Eisen,  eine  nicht  blofs 
negative  Antwort  geben  zu  brauchen,  sondern  positive  Be- 
weise zu  haben,  dafs  sie  sich  in  einem  anderen  imd  ent- 
gegengesetzten Zustand  befinden,  und  im  Stande  sind,  ei- 
nen sehr  bedeutenden  Grad  von  Magnetkraft  aufzuwägen 
(2448). 
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Herrschaft  des  Magnctisiniis  erlangen,  immer  in  gleidier 
Richtoug,  und  diese  Richtung  kann  in  beiden  Quarzen  nad 
der  Rechten  oder  Linken  gehen.  Während  alle  defis  bleibt 
aber  der  Contrast  z^vischen  dem  Quarz,  als  diamagnetisdicni 
Körper,  und  der  Eiscnlösung,  als  einem  magnetischen,  un- 
gestört bestehen.  Ge>yisse,  aus  diesen  Contrasten  entspnm- 
gene  Betrachtungen  in  Betreff  eines  Lichtstrahls,  die  sid 
mir  aufgedrängt  haben,  hoffe  ich  der  K.  Gesellschafk  ▼0^ 
zulegen,  wenn  es  die  Zeit  mir  erlaubt  haben  wird,  sie  des 
Experiment  zu  untenvcrfeii. 

2429)  Eine  Erklärung  der  Bewegungen  diamagnetischer 
Körper  und  all  der  dynamischen  Erscheinungen,  die  ans 
der  Wirkung  der  Magnete  auf  sie  entspringen,  möchte  sich 
in  der  Annahme  darbieten,  dafs  die  magnetische  Indoction 
in  ihnen  einen  entgegengesetzten  Zustand  hervorroft,  ivie 
er  in  magnetischen  Körpern  erzeugt  wird,  d.  h.  dafa  wem 
man  von  jeder  Körperart  ein  Thcilchen  in  das  magnetisdie 
Feld  brächte,  beide  magnetisch  würden,  und  jedes  seine 
Axe  parallel  der  durch  sie  hingehenden  magnetischen  Re- 
sultante stellte,  doch  mit  dem  Unterschied,  dafs  die  Theü- 
chen  des  magnetischen  Körpers  ihre  Nord-  und  Sfldpole 
den  entgegengesetzten  Polen  des  indudrenden  Magneten 
zuwendeten,  die  Theilchen  des  diamagnetischen  aber  es  um- 
gekehrt machten.  Daraus  würde  dann  eine  Näherung  des  ei- 
nen Körpers  und  ein  Zurückweichen  des  anderen  erfolgen. 

2430)  Nach  Amp^re's  Theorie  würde  diese  Annahme 
damit  übereinkommen,  dafs,  während  in  Eisen  und  derglei- 
chen magnetischen  Körpern  Ströme  parallel  mit  den  im 
inducirenden  Magnet  oder  galvanischen  Apparat  vorhande- 
nen inducirt  werden,  im  Wismuth,  schweren  Glase  und 
den  übrigen  diamagnetischen  Körpern  Ströme  von  entge- 
gengesetzter Richtung  aufträten.  Biefs  würde  den  Stromes 
in  diamagnetischen  Körpern  gleiche  Richtung  geben  mit  de- 
nen, welche  zu  Anfange  des  inducirenden  Stroms  in  dia- 
magnetischen Leitern  inducirt  werden,  und  den  in  magne- 
tischen Körpern  gleiche  mit  denen,  welche  beim  Atrfhören 
desselben  inducirenden  Stromes  entstehen.  Hinsichtlich  nicfat- 

Id- 
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Raum  in  ein  Yacuuin  übergeht;  dafs  dasselbe  mit  alla 
übrigen  Ga8eu  oder  Dämpfen  der  Fall  ist;  dafs  sie  nick 
an  einem  Ende,  sondern  gerade  in  der  Mitte  der  grolMi 
Körperreibc  stehen,  und  dafs  sie  alle,  von  dem  lockersto, 
dem  Wasserstoff,  bis  zum  dichtesten,  der  Kohlensäure,  des 
schwefligsauren  Gas  und  dem  Aetherdampf,  sich  gleich  ver- 
halten, sind  so  auffallende  Erscheinungen,  dafs  sie  ^^ 
ben  lassen,  die  Luft  müsse  in  der  physikalischen  und  ter- 
restrischen Anordnung  der  Magnetkräfte  eine  grofiBe  and 
vielleicht  thätige  Rolle  spielen. 

2433)  Einst  glaubte  ich,  Luft  und  Gase,  als  Körper, 
die  sich  ohne  Zusatz  verdünnen  lassen,  würden  dabei  ent- 
sprechende Veränderungen  in  ihren  magnetischen  Eigensdiat 
ten  zeigen,  allein  nun  scheint  die  Verdünnung  all  solche  Kraft 
verloren  zu  haben.  Es  ist  zwar  leicht  ein  flfissiges  Me- 
dium darzustellen,  welches  mit  anderen  Körpern  nach  Art 
der  Luft  wirkt  (2422),  allein  es  verhält  sich  doch  nicht  wakr- 
haft  wie  diese;  es  erlaubt  keine  Verdünnung,  denn  setzt 
man  Wasser  oder  irgend  eine  solche  Substanz  hinzu,  so 
fügt  man  diamaguctische  Kraft  zu  der  Flüssigkeit ;  und  weoD 
es  möglich  wäre,  dasselbe  in  Dampf  zu  verwandeln  und 
somit  durch  Wärme  auszudehnen,  so  würde  es  in  die  Klasse 
der  Gase  übergehen  und  magnetisch  nicht  von  dem  Uebri* 
gen  zu  unterscheiden  seyn. 

2434)  Sehr  merkwürdig  ist  auch  das  anscheinende  V^- 
schwinden  des  magnetischen  Zustands  und  Effects  beia 
Uebergange  der  Körper  in  den  Dampf-  oder  Gaszustand, 
verglichen  mit  dem  gleichzeitigen  Verhalten  zum  Licht;  denn 
bis  jetzt  ist  noch  von  keinem  Gase  oder  Dampf  ein  mag- 
netischer Einflufs  auf  den  polarisirten  Lichtstrahl  nachge- 
wiesen, selbst  nicht  mit  Hülfe  von  Kräften,  die  mehr  als 
hinreichten  eine  solche  Wirkung  bei  flüssigen  und  starren 
Körpern  darzulhun. 

2435)  Zu  entscheiden,  ob  die  negativen  Resultate  bei 
Gasen  und  Dämpfen  davon  herrühren,  dafs  in  einem  ge- 
gebenen Volum  eine  kleinere  Menge  Materie  vorhanden 
ist,  oder  ob  sie  directe  Folgen  des  geänderten  physischen 
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Effect  offenbar  von  dem  gröfseren  oder  geringeren  Grade 
von  Magnetkraft  der  Lösuugen  herrührte.    Eine  verdünnte 
Lösung  stellte  sich  in  einer  concentrirten  aequatorial,   and 
ward  gleich  einem  diamagnctischen  Körper  abgestofsen,  nidit 
weil  er  nicht  durch  Anziehung  zu   einer  axialen  Steilnng 
strebte,  sondern  weil  er  zu  dieser  Stellung  mit    geringe- 
rer Kraft  strebte  als  die  umgebende  Materie;  demnach  drängt 
sich  die  Frage  auf,  ob  die  magnetischen  Körper  innerhalb 
Luft  die  Abstofsung  und  die  Neigung  zu  der  aequatorialen 
Stellung  aus  einem  anderen  Grunde  erfahren,   als  daCs  die 
Luft  magnetischer   als  sie  ist  und  eine  axiale  Stellung  ein- 
zunehmen sucht.     Leicht  begreiflich  ist,  dafs  wenn  alle  Kör- 
per in  verschiedenem  Grade  magnetisch  wären,  sie  eine  ein- 
zige Reihe   bildeten,  in  deren  Mitte  die  Luft  stände,  die 
Erscheinungen  gerade  so  seyn  würden  wie  sie  sind.    Je- 
der Körper  aus  dem  mittleren  Theil  der  Reihe  würde  sidi 
in  Körpern  über  ihm  aequatorial,  und  in  Körpern  unter 
ihm  axial  stellen;  denn  eine  Substanz,   die,  wie  Wismnth, 
von  einem  starken  Punkt  der  Wirkung  zu  einem  schwäche- 
ren geht,  kann  es  nur  thun,  weil  die  andere  Substanz,  wel- 
che schon  an  dem  Ort  der  schwachen  Wirkung  ist,  an  den 
Ort  der  stärkeren  Wirkung  zu  kommen  trachtet;   gerade 
wie  bei  der  elektrischen  Induction  die  Körper,  die  amge-' 
eignetsten  sind  die  Kraft  fortzuführen,  in  die  kürzeste  Wir- 
kungslinie gezogen  werden.     Und  so  wird  Luft  in  Wasser 
und  selbst  unter  Quecksilber  zum  Magnetpol  gezogen,  oder 
scheint  es  zu  werden. 

2439)  Wenn  aber  diefs  die  richtige  Ansicht  ist,  die  Luft 
wirklich  unter  den  Körperu  in  der  Mitte  steht,  so  wäre 
zu  erwarten,  dafs  sie  bei  Verdünnung  ihre  Stelle  änderte, 
mehr  diamagnetisch  würde.  Wenn  diefs  der  Fall  wäre^ 
müfsten  Körper,  die  bei  einem  Grade  von  Verdünnung  der 
Luft  sich  in  ihr  aequatorial  stellten,  bei  einem  anderen 
Grad  auch  ihren  Ort  ändern  und  zuletzt  sich  axial  stel- 
len; allein  diefs  thun  sie  nicht;  die  verdünnte  Luft  mag  mit 
magnetischen  oder  diamagnetischen  Körpern,  oder  selbst  mit 
dichterer  Luft  verglichen  werden :  sie  bleibt  auf  ihrer  Stelle. 
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2440)  Eine  solche  Ansicht  würde  auch  den  blofsen  Raum 
magnetisch  machen,  und  zwar  genau  in  demselben  Grade 
wie  Luft  oder  Gase.  Nun  kann  es  zwar  ganz  wohl  sejn, 
daCs  der  Raum,  die  Luft  und  die  Gase  eine  gleiche  allge- 
meine Relation  zur  magnetischen  Kraft  besitzen;  allein  es 
scheint  mir  doch  eine  neue  starke  Voraussetzung,  sie  lie- 
ber alle  als  absolut  magnetisch  und  in  der  Mitte  der  Kör- 
perreihe stehend  zu  betrachen,  als  anzunehmen,  sie  befin- 
den sich  im  Normal-  oder  Nullzustand.  Für  jetzt  bin  ich 
daher  zu  der  früheren  Ansicht  geneigt ,  als  zu  der,  dafs  die 
diamagnetischeu  Körper  eine  specifische,  von  der  gewöhn- 
lichen magnetischen  antithetisdi  verschiedene  Wirkung  be- 
sitzen, und  dafs  sie  uns  deshalb  eine  neue  magnetische  Ei- 
genschaft offenbart  haben. 

2441 )  Die  Stärke  dieser  Kraft  in  diamagnetischen  Kör- 
pern scheint  sehr  gering  zu  sejn,  wenn  wir  sie  nach  ihrem 
dynamischen  Effect  beurtheilen;  allein  die  Bewegung,  wel- 
che diese  Kraft  erzeugen  kann,  ist  vielleicht  nicht  das  auf- 
fallendste Maafs  derselben,  vielmehr  ist  es  wahrscheinlich, 
dafs  wenn  wir  sie  näher  kennen  lernen,  auch  andere  Effecte, 
Anzeigen  und  Maafse,  als  die  in  diesem  Aufsatz  so  unvoll- 
kommen beschriebenen,  zu  unserer  Kenntnifs  gelangen,  und 
dafs  selbst  neue  Klassen  von  Erscheinungen  dazu  dienen 
werden,  sie  und  ihre  Thätigkeit  zu  offenbaren.  Wie  auf- 
fallend ist  nicht  die  schwache  Kraft  eines  leeren  Schrau- 
bendrahts im  Vergleich  zu  der  aufserordentlichen,  die  sie 
einem  Stück  weichen  Eisens  verleiht.  So  können  wir 
auch  hier  uns  Hoffnung  machen  auf  eine  analoge  Entfal- 
tung dieser  bis  jetzt  noch  so  neuen  Kraft.  Da  sie  Na- 
turkörpem  gegeben  ist,  so  kann  nicht  einen  Augenblick 
angenommen  werden,  daüs  sie  überflüssig,  oder  unzuläng- 
lich oder  imnöthig  sej.  Ohne  Zweifel  hat  sie  ihren  ange- 
wiesenen Zweck,  und  zwar  in  Bezug  auf  die  gesammte  Erd- 
kugel; und  wahrscheinlich  ist  wegen  ihrer  Beziehung  zu 
der  gesammten  Erde  ihre  Stärke  nothwendig  so  gering  (um 
so  zu  sagen)  in  den  Portionen  der  Materie,  die  wir  hand- 
haben und  dem  Versuch  unterwerfen.    Obschou  VAevü,  nhtv^ 
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viel  grOfscr  ist  doch  nicht  diese  Kraft,  selbst  in  ihren  dy 
Damischen  Effecten,  ak  z.  B.  die  mächtige  Gravitationskrati, 
welche  das  Universmn  zusammenholt,  wenn  sie  sich  in  Mas- 
sen von  derselben  Gröfse  Sufscrt ! 

2442)  Mit  der  vollen  Ueberzeugung ,  dafs  der  Nutzet 
dieser  Kraft  in  der  Natur  späterhin  dargethan,  und  sie  ack 
nicht  nur  als  ^richtig,  sondern  auch  wesentlich  erweiscQ 
werden  wird,  will  ich  einige  flüchtige  Bemerkungen  an- 
sprechen. 

2443)  Die  Materie  kann  nicht  von  den  magnetisdien 
Kräften  ergriffen  werden,  ohne  nicht  ihrerseits  einen  Eio- 
flufs  auf  diese  Kräfte  auszuüben.  Die  bloCse  Beobachtang 
kann  uns  überzeugen,  dafs  wenn  ein  Magnet  auf  ein  St&d 
weichen  Eisens  wirkt,  das  Eisen  selbst  vermöge  des  Za- 
stands,  in  den  seine  Theilchcu  gerathen,  die  Kraft  zu  entfon- 
teu  Punkten  fortführt,  und  derselben  in  der  anfTaliendstes 
Weise  Richtung  und  Concentration  verleiht.  So  mag  aack 
hier  der  Zustand,  welchen  die  Theilchen  der  dazwischen- 
liegenden diaraagnetischen  Substanzen  annehmen,  gerade  das 
seyn,  was  die  Kraft  fortführt  und  durch  sie  hinleitet,  h 
früheren  Aufsätzen  (1161  etc.)  ')  habe  ich  eine  auf  die  Wir- 
kung anliegender  Theilchen  gegründete  Theorie  der  elektri- 
schen Yertheilung  aufgestellt,  mit  welcher  ich  gegenwärtig 
zufriedener  bin  als  damals ;  ich  wagte  damals  zu  vennuthen, 
dafs  wahrscheinlich  die  Seitenwirkung  der  elektrischen  Strdme, 
welche  der  elektrodynamischen  oder  magnetischen  Adlon 
aequivalent  ist,  auch  in  ähnlicher  Weise  auswärts  gef&hrt 
werde  (1663.  1710.  1729.  1735).  Damals  konnte  ich  kei- 
nen besonderen  Zustand  der  Zwischensubstanz  oder  dia- 
magnetischen Materie  entdecken;  allein  jetzt,  da  vrir  im 
Stande  sind  eine  solche  Wirkung  zu  erkennen ,  eine  Wir- 
kung, die  in  Körpern  von  so  ungleicher  Beschaffenheit  so 
gleich  in  ihrer  Natur  ist,  und  dadurch  im  Charakter  so 
gleich  der  Weise,  in  welcher  die  Magnetkraft  alle  Arten 
von  Körpern  durchdringt ,  und  die  zugleich  in  ihrem  Daseyn 

1)  Philosoph.  Tr ansäet,  y  1838,  Pt.L     (Annalen,  Bd.  46,  S.  1.) 
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es  sich  fände,  dafs  sie  der  letzteren  io  ihrer  besonderen 
Beziehung  zu  Luft,  Gasen  etc.  entspräche. 

2446)  In  Bezug  auf  die  Art,  in  welcher  die  elektrische 
Kraft,  die  statische  vrie  die  dynamische,  von  Theilchen  lo 
Theilchcn,  wenn  diese  von  einander  entfernt  sind,  oder 
durch  ein  Vacuuni  geführt  zu  werden  vermag,  habe  ich  den 
frtihcr  Gesagten  (1614  etc.)  nichts  hinzuzufQgen.  Die  An-  1 
nähme,  dafs  diefs  möglich  sey,  kann  für  die,  iFrelche  sieb 
bemüht  haben  die  Strahlung  und  Leitung  der  Wärme  un- 
ter ein  Princip  der  Wirkung  zusammenzufasscD,  nichts  Be- 
denkliches haben. 

2447)  Betrachten  wir  den  magnetischen  Zustand  der 
Erde  als  Ganzes,  ohne  Rücksicht  auf  ihre  mögliche  Be- 
ziehung zur  Sonne,  und  erwägen,  welche  ungeheure  Massen 
von  diamagnetischen  Substanzen  ihre  Kruste  bilden;  be- 
denken wir  ferner,  dafs  magnetische  Curven  von  gewissem 
Kraftbetrage  und  universellem  Daseyn  durch  diese  Sab- 
stanzen  gehen,  und  sie  beständig  in  dem  Zustand  von  Span- 
nung und  deshalb  von  Wirkung  erhalten,  welchen  ich  ge- 
nügend dargelegt  zu  haben  hoffe,  so  dürfen  wir  nicht  zwei- 
feln, dafs  dadurch  für  dieses  System  und  für  uns,  seine 
Bewohner,  ein  grofser  Zweck  des  Nutzens  erfüllt  ist,  den 
zu  ergründen  wir  nun  das  Vergnügen  haben  werden. 

2448)  Von  den  Substanzen,  aus  denen  die  Erdkruste 
besteht,  gehört  bei  weitem  der  gröfste  Theil  zu  der  dia- 
magnetischen Klasse;  und  obwohl  eisenhaltige  und  andere 
magnetische  Substanzen,  als  kräftiger  in  ihren  Wirkungen, 
auch  auffallendere  Erscheinungen  hervorbringen ,  so  würde 
es  doch  übereilt  seyn  anzunehmen,  dafs  sie  deshalb  die 
Wirkung  der  crsteren  Körper  gänzlich  überwältigten.  Was 
das  Weltmeer,  die  Seen  und  Flüsse,  so  wie  die  Atmos- 
phäre betrifft,  so  wird  deren  eigenthümliche  Wirkung  fast 
durch  keine  der  in  ihnen  enthaltene  magnetische  Substanz 
abgeändert  werden,  und,  was  Felsen  und  Gebirge  anlangt, 
so  ist  deren  diamagnetischer  Einflufs  vielleicht  gröfser  als 
man  vermuthet.  Ich  erwähnte,  dafs  ich  durch  Ajustirung 
von  Wasser  und  einem  Eisensalz  eine  in  der  Luft  unvnrk- 
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2450)  Weuu  man  über  die  Wirkung  des  gauzen  Cur- 
veusysteins  auf  sehr  grofse  Massen  von  Gestalt  einer  Platte 
oder  eines  Kiuges  nachdenkt,  so  ergiebt  sich  aus  der  Ana- 
logie mit  dem  magnetischen  Feld,  da(s  sie  sich  aequatorial 
stellen  werden.  Wäre  der  Saturn  ein  Magnet,  lYie  es  die 
Erde  ist,  und  sein  Ring  bestände  aus  diamagnetlscheu  Sub- 
stanzen, so  würden  die  magnetischen  Kräfte  ihn  diejenige 
Lage  zu  geben  suchen,  welche  er  wirklich  besitzt. 

2451)  Es  ist  ein  sonderbarer  Anblick,  ein  Stück  Holz 
oder  Fleisch,  einen  Apfel  oder  eine  Flasche  mit  Wasser 
vom  Magneten  abgestofsen  oder  ein  zwischen  den  Polen 
aufgehängtes  Baumblatt  sich  aequatorial  stellen  zu  sehen. 
Ob  in  der  Natur  unter  den  Myriaden  von  Gestalten,  die 
an  allen  Theilen  der  Erdoberfläclie  von  Luft  umgeben  und 
den  Magnetkraftlinien  ausgesetzt  sind,  ähnliche  Wirkungen 
vorkommen,  ist  eine  Frage,  die  nur  durch  künftige  Beob- 
achtungen beantwortet  werden  kann. 

2452)  Vom  Innern  der  Erde  wissen  wir  nichts,  aber 
wir  haben  viele  Gründe  zu  glauben,  dafs  es  eine  hohe  Tem- 
peratur besitze.  In  dieser  Yermuthung  habe  ich  neuerlich 
bemerkt,  dafs  in  einer  gewissen  Tiefe  unter  der  Erdober- 
fläche die  magnetischen  Substanzen  ihres  Vermögens,  Mag- 
netismus zu  behalten  oder  mittelst  Induction  durch  Ströme 
in  der  Kruste  oder  sonst  wie  magnetisch  zu  werden,  gänz- 
lich beraubt  seyn  müssen  ').  Diefs  ist  offenbar  ein  Irr- 
thum.  Zwar  ist  vermuthlich  richtig,  dafs  das  Eisen  u.  s.  w. 
von  selbst  keinen  magnetischen  Zustand  behalten  kann;  al- 
lein es  ist  nun  bewiesen,  dafs  die  magnetischen  Metalle 
und  alle  ihre  Verbindungen  bis  zu  einem  gewissen  Grad 
bei  jeder  Temperatur  die  Fähigkeit,  durch  Induction  mag- 
netisch zu  werden,  behalten  (|2344  etc).  Die  in  der  Tiefe 
liegenden  magnetischen  Massen  der  Erde  sind,  obwohl  sie 
wahrscheinlich  für  sich  keinen  Centralmagnet  bilden,  doch 
gerade  in  dem  Zustand,  um  als  ein  Kern  von  weichem  Ei- 
sen gegen  die  sie  umkreisenden  Ströme  oder  gegen  andere 
inducirende  Actionen  zu  wirken,   und  sehr  wahrscheinlich 

1)  P/iii,  Magazine,  1840,  Fol  XXril,  p.  3.    (Ann.,  Bd. 65,  S.  643.) 


59 

sind  sie  in  dieser  Beziehung  höchst  wichtig.  Was  unter 
dem  Einflufs  solcher  inductiver  Kräfte  der  Effect  des  dia- 
magnetischen  Theils  scyn  möge,  iMfst  sich  niclit  sagen;  al- 
lein so  weit  meine  Betrachtungen  reichen,  wird  die  Kraft 
solcher  Substanzen  nicht  durch  Hitze  geschwächt  (2397). 

2453)  Wenn  die  Sonne  irgendwie  mit  dem  Magnetis- 
mus der  Erde  zu  schaffen  hat,  so  wird  wahrscheinlich  ein 
Theil  ihrer  Wirkung  durch  das  Licht  bedingt,  welches  wir 
▼on  ihr  empfangen.  In  dieser  Yermuthung  scheint  die  Luft, 
welche  unsere  Erde  umgiebt,  eine  höchst  bcachtenswerthe 
Stellung  einzunehmen,  indem  sie  eine  durchsichtige  diamag- 
netische Hülle  bildet,  die  zugleich  für  die  Strahlen  durch- 
gänglich ist,  und  sich  quer  gegen  sie  mit  grofser  Schnellig- 
keit bewegt.  Solche  Bedingungen  scheinen  die  Möglichkeit 
einer  Erzeugung  von  Magnetismus  daselbst  einzuschliefsen. 
Allein  ich  werde  besser  thun,  diese  rohen  Gedanken  noch 
zurückzuhalten  (  obwohl  sie  sich  sehr  aufdrängen  )  und  durch 
strenge  Versuche  zu  prüfen,  ob  sie  würdig  seyen,  der  K. 
Gesellschaft  künftig  vorgelegt  zu  werden. 

Royal  Institution,  1845,  Dec.  22  *). 

1)  1846,  Febr.  2.  —  Ich  füge  diesen  Untersuchungen  folgende  Nachwei- 
sungen hinxu: 

Brugmans  beobachtete  zuerst  die  Abstofsung  des  Wisraullis  durch 
einen  Magnet  i.  J .  1778.  Antonii  Brugmans  Magnetismus  seu  de 
aJfinUatibus  magneticU  observuttun^s  magneticae.  Lugd.  Batav. 
1778.     §.  41.     (Siehe  diese  Annalen,  Bd.  10,  S.  293.) 

Le  Baillif  über  die  Abstofsung  eines  Magnets  durch  Wismuth  und 
Antimon,  Bulletin  unitersel,  1827,  Foi.  FlI,  p.  371;  FoL  VIH, 
pp.  87,  91,  94.     (Annalen,  Bd.  10,  S.  507.) 

Saigey,  über  den  Magnetismus  gewisser  natürlicher  Verbindungen 
von  Eisen,  und  über  die  wechselseitige  Abstofsung  der  Körper  im  All- 
gemeinen.   Ibid.  1828,  VoL  IX,  pp,  89,  167,  239. 

Scebeck,  über  die  magnetische  Polarität  verschiedener  Metalle,  Le- 
girungen  und  Oxyde.  Ibid,  1828,  Vol.  IX ,  p.  175.  (Aus  diesen 
Annalen,  Bd.  10,  S.  203,  —  wobei  auch  an  die  Beobachtungen  von 
Mnncke,  Annalen,  Bd.  6,  S.  361 ,  xu  cnnnern  ist.     P.) 
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III.  Untersuchung  über  die  elektromotorischen  Kräfte 

der  galvanischen  Ströme; 
von  J.   C.  P  o  gg  endo  rff. 

(Erste  und  zweite  Abhandlung,  gelesen  am  30.  JoH  d.  J.  —  Aas  den 
Monatsbericht  d.  Academic.     Joli  1846.) 


Xyic  Bestiininuug  der  galvanomotorischen  Kräfte  oder,  an- 
ders gesagt,  des  Elektricitätsquantams,  welches  allgemda 
eine  galvanische  Coinbination  bei  gegebenem  'Widerstände 
und  frei  von  dem  störenden  Einflufs  der  sogenannten  Po- 
larisation innerhalb  einer  gewissen  Zeit  in  Bewegung  xa 
setzen  vermag,  bildet  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  im  Ge- 
biete des  Galvanismus.  Zu  ihrer  Lösung  hat  der  Verf.  be- 
reits i.  J.  1844  eine  Methode  angegeben,  die  wesentKdi 
von  den  sonst  bekannten  verschieden  ist,  und  sich  durck 
Allgemeinheit  und  Zweckmä£sigkeit  vortheilhaft  auszeidmet 
Ihr  Princip  ist:  die  zu  messende  Kraft  sogleich  im  Momente 
ihrer  Entstehung  durch  eine  andere  constante  Kraft  so  ge- 
nau zu  aequilibrircn,  dafs  sie,  ideell  genommen ,  gar  nicht 
zu  einem  Strome  gedeihen  kann,  und  deshalb  vor  den  Ver- 
änderungen, die  sie  durch  diesen  erleiden  würde,  voHkom- 
men  geschützt  bleiben  mufs.  Yennöge  dieses  Prindps  ist 
die  Methode  auf  elektromotorische  Kräfte  aller  Gattungen, 
constante  wie  inconstante  (die  aus  der  Polarisation  ent- 
springenden etwa  ausgenommen),  in  gleichem  Grade  an- 
wendbar; sie  erlaubt  dieselben  mit  jeder  Stufe  von  approxi- 
mativer Genauigkeit  in  absolutem  Maafse  festzustellen,  und 
besitzt,  aufser  anderen  Vorzügen,  auch  den  für  die  Frage 
nach  d^m  Ursprung  der  galvanischen  Elektricität  sehr  er- 
heblichen, dafs  sie  die  directe  Einwirkung  der  Flüssigkeiten 
auf  die  Platten  der  galvanischen  Ketten  genau  kennen  und 
von  der  Wirkung  des  Stromes  sondern  lä£st. 

Die  Herleitung  dieser  Methode  aus  der  Ohm 'scheu  Theo- 
rie ist  bereits  in  den  Annalen,  Bd.  54,  S.  160,  vollständig 
gegeben;  auch  finden  sich  daselbst,  so  weit  es  dem  Verf. 


61 

seine  damals  sehr  beschränkten  experimentellen  Hülfsmittel 
und  die  nicht  minder  ungünstige  Localität  seines  Arbeits- 
raumes yerstatteten,  factische  Belege  zum  Erweise  ihrer  An- 
wendbarkeit und  Zuverlässigkeit. 

Die  Untersuchung,  welche  durch  die  )ctzt  der  Königl. 
Academie  vorgelegten  Abhandlungen  eröffnet  worden  ist, 
hat  den  Zweck,  das  ganze  Gebiet  der  galvanomotorischeu 
Kräfte  mittelst  der  eben  genannten  Methode  so  vollständig 
wie  möglich  zu  durchforschen,  und  zwar  mit  Berücksichti- 
gung aller  Umstände,  die  auf  diese  Kräfte  von  Einflufs  seyn 
können,  als  da  sind:  Natur  der  Platten  und  deren  Ober- 
flächenzustand,  Natur  der' Flüssigkeit,  deren  Concentration 
und  Temperatur,  directe  Einwirkung  derselben  auf  die  Plat- 
ten u.  s.  w.  Ohne  sorgfältige  Beachtung  dieser  Umstände 
haben  die  numerischen  Bestimmungen  der  elektromotori- 
schen Kräfte  wenig  Werth.  Es  reicht  nicht  hin  zu  sagen, 
man  habe  mit  seinen  Platten  diese  oder  jene  Zahl  gefun- 
den ,  denn  innerhalb  ziemlich  weiter  Gränzen  kann  man  mit 
denselben  Platten  in  derselben  Flüssigkeit  alle  möglichen 
Werthe  erhalten.  Die  Ausmittlung  der  Normalwerthe  ist 
das  letzte,  aber  auch  am  schwersten  zu  erreichende  Ziel 
dieser  Untersuchung.  Die  beiden  gegenwärtigen  Abband-^ 
Jungen  sind  noch  nicht  auf  dieses  Ziel  gerichtet,  sondern 
befassen  sich  mit  verschiedenen  anderen  Gegenständen,  die 
zuvor  einer  gründlichen  Erörterung  bedürfen. 

In  der  ersten  Abhandlung  entwickelt  der  Verf.  ausführ- 
lich alle  Erfordernisse  zur  practischen  Ausführung  der  Com- 
pensationsmethode,  die  in  dem  früheren  Aufsatz  hauptsäch- 
lich nur  vom  theoretischen  Gesichtspunkt  aufgefafst  wurde. 
Er  beschreibt  und  erläutert  durch  Abbildungen  die  Einrich- 
tung der  vier  hiezu  nöthigen  Instrumente,  der  Sinusbussole, 
des  Galvanometers,  des  Rheochords  (Widerstandsmessers) 
und  des  Stromschwächers ;  er  zeigt,  wie  man  diese  Instru- 
mente zu  combiniren  und  anzuwenden  habe,  um  einerseits 
einen  grofsen  Umfang  von  elektromotorischen  Kräften  durch 
eine  und  dieselbe  constante  Kraft  messen  zu  können,  und 
andererseits  den  Einflufs  der  Polarisation  bei  dec  M^%>s^^ 
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möglichst  ausziischliefsen,  oder  auf  eiu  unbedeutendes  Mi- 
nimuin  herabzusetzen;  auch  entwickelt  er  umstftndlicb  dis 
Verfahren,  durch  welches  die  Angaben  der  Sinusbussok 
und  somit  auch  die  für  die  elektromotorischen  KrSfte  ge- 
fundenen Zahlen  mittelst  der  Wasserzersetzung  oder  der 
Silbcrf&tlung  bequem  und  sicher  auf  ein  absolutes  Maaft 
zurückgeführt  werden.  Alle  diese  Einzelheiten  sind  jedodi 
keines  Auszugs  fähig. 

Die  zweite  Abhandlung  enthält  zunächst  einen  an  meh- 
ren constanten  Ketten  durchgeführten  Vergleich  der  Resul- 
tate, welche  die  Compensationsmethode  liefert,  mit  denen, 
welche  durch  andere  Verfahrungsarten  gewonnen  werden. 
Dieser  Vergleich  geschah  aus  doppelter  Rücksicht :  aus  der 
practischen,  die  Zuverlässigkeit  der  Methode  auf  die  Probe 
zu  stellen  y  und  aus  der  theoretischen  wegen  der  Frage,  ob 
wirklich,  wie  es  die  dieser  Methode  zum  Grunde  liegende 
Theorie  voraussetzt,  bei  blofser  Tendenz  zu  einem  Strome 
dieselbe  elektromotorische  Kraft:  entfaltet  werde,  wie  im 
Fall,  da  eiu  Strom  zu  Stande  kommt,  also  eine  elektroly- 
tische Auflösung  des  positiven  Metalls  der  Kette  stattfuidet 

Versuche  mit  der  Grove'schen  Kette,  mehrfach  abge- 
ändert, sprachen  sich  hinsichtlich  dieser  Frage  entschieden 
bejahend  aus,  und  bestätigten  also  den  Schlufs,  den  der 
Verf.  schon  früher  aus  den  Polarisations-Erscheinungen  ab- 
geleitet hatte  (Monatsbericht,  1845  December,  S.  392;  aoch 
Annalen,  Bd.  67,  S.  528). 

Minder  vollkommen  war  die  UebereinstimmuDg  bei  der 
Daniell'schen  Kette  und  einigen  ähnlichen  Combinatio- 
neu;  bei  diesen  lieferte  die  Compensationsmethode  in  der 
Regel  eine  etwas  höhere  Kraft,  als  das  bekannte  Ohm'- 
sche  Verfahren,  wo  die  Kraft  aus  den  bei  zweierlei  Wi- 
derständen gemessenen  Stromstärken  bestimmt  wird.  Der 
Verf.  betrachtet  diese  Thatsache  indefs  keineswegs  als  eine 
für  die  Compensationsmethode  ungünstige;  vielmehr  ist  er 
der  Meinung,  dafs  die  Daniell'sche,  so  wie  überhaupt 
jede  mit  einer  Salzlösung  construirte  galvanische  Kette,  noth- 
wendig  während  des  Stroms  eine  etwas  geringere  Kraft  ent- 
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ausgezogen,  sondern  blofs  successiv  zu  je  zwei  combimrL 
Der  Einflufs,  den  dabei  das  dritte,  unverknttpfte  Metall 
durch  den  Strom  der  beiden  andern  etwa  erleiden  kani^ 
ist  ^egen  der  aufserordentlichen  Schw&che,  die  dieser  Stnn 
bei  richtiger  Leitung  des  Versuchs  besitzt,  ganz  zu  veroact 
lässigen  gegen  die  Störung,  .welche  eintreten  würde,  wem 
man  )cnes  dritte  Metall  jedesmal  an  die  Luft  brädite. 

Von  grofsor  Wichtigkeit  ist  hier  die  Beaditnng  des  Ein- 
flusses, welchen  die  Flüssigkeit,  sej  es  in  chemischer  oder 
in  katalytischer  Weise,  direct  auf  die  Metalle  ausübt.  Di^ 
ser  Einflufs,  welcher  den  elektromotorischen  Charakter  der 
Metalle  in  verschiedenen  Graden  der  St&rke  uud  Scbod- 
ligkcit  fortwährend  ändert,  in  der  Regel  dem  Negatives 
nähert,  hat  gewöhnlich  zur  Folge,  dafs  die  Kraft  des  zu- 
erst gemessenen  Paars  schon  eine  andere  ist,  wenn  man 
die  des  dritten  Paares  mifst;  und  begreiflich  kann  sich  dann 
das  Gesetz  nicht  mehr  mit  Schärfe  herausstellen. 

Ganz  entfernen  läfst  sich  dieser  Einflufe  nicht,  aber  man 
kann  ihn,  wenigstens  bei  Salzlösungen  und  verdünnten  SSo* 
ren,  bedeutend  schwächen,  wenn  man  die  Metalle,  wie  es 
Henrici  zuerst  gethan,  mit  Fett  oder  Talg  in  sehr  dfimier 
Lage  bestreicht.  Die  galvanische  Wirkung  geht  frei  hin- 
durch, und  die  Metalle  bleiben  lange  Zeit  meistens  spie- 
gelblank in  der  Flüssigkeit  '). 

Wenn  die  Flüssigkeit  keinen  oder  keinen  starken  An- 
griff 

1)  Talg  und  Oel  an  sich,  sind,  wenigstens  für  den  Strom  einer  ein&diai 
Kette,  voUkomrnene  Nichtleiter.  Als  ich  zwischen  kopreme  Elektroden 
einer  solchen  Kette  ein  getalgics  Papier  brachte,  tonnte  ich,  seliMt  alt  idi 
die  Platten,  die  eine  Gröfse  von  mehren  QuadratEoUen  halten,  stark  an 
einander  prefste,  keine  Spur  von  einem  Strom  wahrnehmen.  Eben  so 
verhielt  es  sich,  wenn  ich  die  Platten  in  Olivenöl  tauchte;  sie  konnten 
einander  sogar  berühren,  ohne  dafs  ein  Strom  erfolgte.  Ein  Strom  tob 
höherer  Intensität  scheint  indefs  eine  dünne  Fettlage  so  dorcUbrechen, 
wie  schon  Jacobi  bei  seinen  elektromagnetischen  Maschinen  beobaditet 
hat;  auch  hat  bekanntlich  vor  vielen  Jahren  bereits  Roussean  yersuchl, 
die  Leitongsfahigkeit  verschiedener  fetter  Ocle  zu  bestimmen,  und  dazn 
ein  tigenes  Instrument  (Diagometer)  angegeben*  (S.  Annalen,  Bd.  9, 
S.  192.)  p. 
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■  griff  auf  die  Metalle  ausübt,  kann  man  auch  so  verfahren, 
<-  dafs  man  die  Messungen  nicht  eher  beginnt,  als  bis  die 
'  Aenderung  der  Metalle,  die  in  der  Regel  mit  abnehmen- 
der Geschwindigkeit  erfolgt,  aufgehört  hat  merklich  zu  seyn, 
wozu  aber  bisweilen  mehre  Stunden  erforderlich  sind,  wie 
namentlich  beim  Eisen  in  Aetzkaliiösung.  Man  erhält  dann 
freilich  die  elektromotorischen  Kräfte  nicht  mehr  in  ihrer 
ursprünglichen  Gröfse,  sondern  in  einem  mehr  oder  weni- 
ger stnrk  abgeändertem  Zustand.  Allein  diefs  ist  für  das 
besagte  Gesetz  ein  gleichgültiger  Umstand;  es  wird  nnr  er- 
fordert, dafs  die  Kräfte  während  der  Messung  unverändert 
bleiben,  mögen  sie  sonst  irgend  wie  beschaffen  seyn.  Eben 
deshalb  konnte  Fe  ebner  bei  sehr  stark  durch  die  Pola- 
risation abgeänderten  Kräften  das  Gesetz  noch  bestätigt 
finden. 

Derselbe  und  ein  noch  höherer  Grad  von  Bestätigung 
des  Gesetzes  geht  aus  den  zahlreichen  Messungen  des  Verf. 
hervor,  von  welchen  die  nachfolgenden  einen  Auszug  dar- 
stellen. Die  Abweichungen  vom  Gesetz  sind  in  vielen  Fäl- 
len ganz  zu  vernachlässigen,  in  anderen  so  gering,  dafs  sie 
unbedenklich  der  directen  Einwirkung  der  Flüssigkeiten  zu- 
geschrieben werden  können.  Vermöge  dieser  Einwirkung 
ist  die  Reihenfolge,  in  welcher  man  die  drei  Metalle  paar- 
weise combinirt,  immer  von  gröfserem  oder  geringerem  Ein- 
flufs  auf  das  Resultat,  und  daher  ist  in  einigen  Fällen,  wo 
er  besonders  stark  war,  das  Mittel  aus  mehren  Messungen 
genommen,  so  wie  diu-ch  eingeklammerte  Zahlen  hinter  den 
Metallen  angegeben,  in  welcher  Folge  die  Messungen  an- 
gestellt wurden. 

Nach  der  früher  (Annalen,  Bd.  54,  S.  160)  gegebenen 
Entwicklung  ist  die  gesuchte  Kraft  k"  gleich  der  Strom- 
stärke f  in  dem  Draht,,  welcher  die  negative  Platte  der  con- 
stanten  Kette  mit  der  positiven  der  incoustanten  verbindet, 
multiplicirt  mit  dem  Widerstand  r  dieses  Drahts.  Diese 
drei  Gröfsen  sind  in  der  2ten,  3ten  und  4ten  Spalte  der 
nachfolgenden  Tafel  aufgeführt.  Die  Einheit,  welche  den 
Werthen  von  k"  zum  Grunde  liegt,  ist  eine  Kyä&,  dJi^  \iÄ. 

Po^^endorfTs  Annal.  Bd,  LXX,  ^ 
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der  Einheit  des  Widerstands  (ein  Par.  Zoll  eines  Nensil- 
berdrahts,  von  dem  100  Par.  Zoll  bei  1,6  Kilogrm.  Span- 
nung und  bei  mittlerer  Temperatur  4,033  Grm.  wiegen) 
im  Stande  ist,  in  einer  Minute  14,222  Kubikcentimeter 
Knallgas  zu  entwickeln  *),  oder  0,0919  Grm.  Silber  zu  fäl- 
len. Man  darf  jedoch  die  angegebenen  Werlhe  von  k" 
noch  nicht  als  die  Mormalwertbe  der  Krfifte  betrachten; 
es  sind  nur  Annäherungen,  aber  genügende,  da  es  hier 
im  Grunde  bloCs  auf  das  Yerhältnifs  der  Kräfte  ankommt. 
■  Wir  lassen  nun  die  Tafel  folgen,  die  keiner  weiteren 
Erläuterung  bedürfen  wird.  Bei  den  ersten  neun  Reihen 
standen  die  drei  Metalle  jedesmal  in  einer  und  derselben 
Flüssigkeit;  bei  der  zehnten  war  jedes  Metall  in  eine  be- 
sondere Flüssigkeit  getaucht,  und  Thoncjlinder  trennten 
die  Flüssigkeiten  von  einander. 


I.    Verdannte  Schwefelsftnre. 
(Säure  TOD  1,838  spec  Gew.  mit  49racheni  Gewickle  Wasser.) 

r  i  A" 

22,89    «tu  19«  39'       7,70 
23,25 


1)  Zink 'Zinn 
Zinn -Kupfer 


Zink -Kupfer 


2)  Zink -Kupfer 
Kupfer -Silber 

Zink -Silber 


70,58 

39,28 
10,23 

69,0 


3)  Zink,  amalg.-Kadm.  17,94 
Kadmium -Eisen  9,01 

Zink,  amalg. -Eisen  33,54 


-  19   35       7,79 
Summe     15,49 

-  12"  42'    15,52 
Diff.     +  0,03 

«in  23«  39'    15,76 

-  23    15       4,04 
Summe    19,80 

-  16«  42'    19,83 
DifT.     +  0,03 

«w20<>5l'      6,39 

-  23    32       3,60 
Summe       9,99 

-  17«  34'     10,12 
Diff.     +  0,13 


1)  RedociVt  auf  0»  und  0-760,  nnd  volle  Trockenheit. 
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4)  Zink,  amaIg.-ZiDn  34,00 
Zinn -Antimon  19,04 

Zink,  amalg.-Antim.  88,12 

5)  Kadmium-Wismuth  38,37 
Wismuth-Quecks.    20,17 

Kadmium-Quecks.  100,77 


6)  Eisen -Kupfer 
Kupfer-Silber 

Eisen -Silber 


23,24 
1U,19 

42,90 


7)  Eisen -Antimon         25,52 
Antimon -Qnecks.     18,52 

Eisen -Quecksilber   63,94 


8)  Kupfer -Quecksüb.   19,15 
Quecksilb.  -  Platin     11,30 

Kupfer -Platin  40,33 


i  k" 

«IM  17«  11'    10,04 

-  20   18       6,61 
Summe    16,65 

-  11°   3'    16.89 
Diff.     -t-  0,24 

«in  160  12'    10,71 

-  19   43       6,81 
Summe     17,52 

-  10"    6'    17,64 
Diff.     +  0,12 

sin  190  46'      7  gg 

-  23    15       4,02 
Summe     11,86 

-  16»    4'    11,87 
Diff.     -1-  0,01 

»in  18°  49*      8,23 

-  20  23       6,45 
Summe    14,68 

-  13»  13'    14,65 
Diff.     —  0,03 

sin  20»  29*      6,70 

-  22   41       4,86 
Summe     11,06 

-  16°  14'    11,37 
Diff.     +  0,21 


II.    Verdännte  Salpeterskare. 
(Sinre  Ton  1,222  «pec.  Gew.  m!t  9fachero  Gew.  Wauer.) 

9)  Zink,  amaIg.-Kupfer  80,56     «in  11°  54'     16,61 
Kupfer- Platin  41,56     -   16   12     11,60 


Zink,  amalg.  -Platin  64,76 

63,20 


28,21 

28,18 


Summe 

-  26»   0'    28,39 

-  26   16     27,97  

Diff.  —  Q$^ 
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III.    Verdfionte  Salzsäure. 
(5S«v«  Ton  1,113  sprc  Gew.  aitt  9fachcm  Gew.  Wasser.) 

r  t  K 


10«)  Zink,  aitiaIg.-Kupf  70,40 

Kupfer -Platin  62,58 

Zink,  amalg. -Platin  67,60 

10*)  Zink,amalg.-Kupf.  70,10 

Kupfer-Platin  61,70 

Zink,  amaIg.-Platin  65,44 


11)  Kupfer- Silber 
Süber- Platin 


11,35 

43,25 


Kupfer -Platin  62,79 

IV.    Aetskali  gelöst  im  6fa 

12)  Zink -Eisen  108,57 

Eisen -Silber  9,4 


Zink -Silber 


51,17 


13)  Zink -Antimon  34,57 

Antimon -Platin  '       53,64 


Zink -Platin 


67,97 


14)  Kadmium-Wismuth  19,0 
Wismuth- Pallad.      24,4 

Kadmium.  Pallad.     65,12 


iin  12«  10'     14,84 

-  12    56     14,01 

Summe     28,85 

-  25"  22^    28,96 
Diff.     +  0,11 

sin  12°  12'     14,81 

-  13    10'     13,88 

Summe   28,69 

-  25  >  54'    28,58 
Diff.     —  0,11 

9%n  14°  40'      2,87 

.    15    23     11,67 

Summe     14,54 

-  13°  23'     14,53 
Diff.     —  0,01 

eben  Gewichte  Wasser. 

*tnlO°    r     18,88 

-  23    42       3,78 
Summe    22,66 

-  26°  10'    22,57 
Diff.     —  0,09 

5tnl7°10*     10,20 

-  14    25     13,36 
Summe   23,56 

-  20°  23'    23,67 
Diff.     +  0,11 

«w20°45'      6,73 

-  19  35   8,18 
Summe  14,91 

-  13°  11'  14,85 
Diff.  —  0,09 
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21)  Zink -Eisen 
Eisen -Silber 

Zink -Silber 


14,81  «m20»54'  5,28 
26,57      -   13     7       8,86 

Summe  13,54 
59,61      -   13»  16'    13.68 

Diff.     -1-  0,14 


Vlll.    Jodkalinn,  gelSst  im  4fmchea  Gewickte  Waaser. 


22)  Zink -Eisen 
Eisen- Platin 


26,20    «in  18«  45'      8,42 
24,54     -   19     7       8,04 


Summe 

16,46 

Zink-Platin 

79,54 

-    11»  48' 

16,27 

■ 

Diff.     - 

-  0,19 

23)  Zink -Zinn 

25,98 

»in  18»  33' 

8,27 

Zinn -Kupfer 

6,95 

-     7   59 

0,97 

Simime 

9,^4 

Zink -Kupfer 

30,97 

-    17»  39' 

9,39 

Diff.     -f-  0,15 

24)  Zink -Silber 

32,94 

»in  17»    35' 

9,95 

Silber- Wismuth 

7,46 

-   16»    41' 

2,14 

Summe 

12,4)9 

Ziuk-Wismutb 

45,22 

-    15»    31' 

12,10 

Diff. 


0,01 


IX.    Cyankalinm,  gelSst  im  6faeheii  Gewichte  Wasser. 

25)  Zink -Silber    (2)     37,08    »in  16°    3'    10,25 

(4)     37,25      -   16      1     10,28 


Mittel 

10,27 

Silber -Eisen  (3) 

25,33 

-    18»  12' 
Summe 

7,91 

18,18 

Zink -Eisen    (1) 

112,39 

-     9°  13' 

18,00 

(5) 

115,65 

-     9    10 

18,42 

• 

Mittel 
Diff. 

18,21 
1-  0.03 
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26)  Zink -Kupfer 

r 

7,4 

i 

sin   70  38' 

* 
0,98 

Kupfer-  Wismath 

75,39 

-   11   48 
Mittel 

15,41 
16,39 

Zink-Wismuth 

86,89 

-   10'>55' 

16,46 

Diff.     +  0,07 

27)  Antim.-Wism.(3) 

10,8 

sin  22»  45' 

4,18 

(8) 

10,68 

-   22    51 

Mittel 

4,15 

4,165 

Wism.  Plat.    (2) 

15,0 

-   21»  31' 

5,50 

(4) 

14,4 

-   21    41 

5,32 

(ß) 

14,08 

-   21    47 
Mittel 
Summe 

5,22 

5,347 
9,512 

Antim.-Platin  (1) 

31,2 

-   17»  40' 

9,47 

(5) 

29,4 

-  18   11 

9,18 

(6) 

29,28 

-   18   12 
Mittel 

9,15 

9,267 

Diff. 

.«. 

0.245 

X.    Drei  Flüssigkeiten. 

Eisen  in  Schwefelsäure  mit  49facliem  Gewiclite  Wasser. 
Kupfer  in  gesättigter  Kupfervitriol -LOsirag. 
Platin  in  Salpetersäure  von  1,34  spec.  Gewielite. 


28)  Eisen-Kupfer  (2) 

28,15 

sin  18»    4' 

8,73 

(4) 

27,80 

-   18     7 
Mittel 

8,64 

Kupfer-PIat.     (3) 

55,75 

-   13»  54' 

Summe 

Eisen -Platin    (1) 

56,58 

-    23"  12' 

22,29 

(5) 

54,40 

-   23    55 

Mittel 

22,05 

Diff. 

■ 

8,685 
13,39 
22,075 


22,17 
■  0,095 


Zuletzt  wurde  noch  ein  complidrter  Fall  untersucht,  in 
erweitertem  Maalse  ab  es  bereits  von  Fechner  gesdiah. 


72 


Es  wurden  uämlich  aus  den  vier  Metallen  Zink  (Z),  Ei- 
sen (E),  Kupfer  (K)  und  Platin  (P),  gestellt  in  verdfinnte 
Schwefelsäure,  die  2  Proc.  concentrirter  enthielt,  successiv 
die  folgenden  drei  Combinationen  gebildet: 

(A)  (B)  (C) 


z  p 


JE   K       ZK 


EP        Z   E 


S  P 


Wenn  man  die  elektromotorische  Kraft  eines  jeden  Paa- 
res von  Metallen  durch  die  Differenz  der  sie  bezeichnen- 
den Buchstaben  vorstellt,  so  hat  man  zufolge  der 

chemischen  Theorie:  Contacttheorie : 

A  =  (Z—P}-^(E  —  K)  =  (Z  —  K)  +  (E  —  P) 
B  =  (Z  —  K)+(E  —  P)  =  (Z  —  P)  +  (E  —  K) 

c=(z-E)+(jr— P)  =  (Z—P)  '^  (JE— jsrj 

AVenn  nun  das  elektromotorische  Gesetz  richtig  ist,  mufe 
zuvörderst  B:=zA  sejn,  und  wenn  man  die  sechs  binären 
Combinatioheu,  oder  auch  nur  vier  derselben  mifst,  müs- 
sen überdiefs  die  daraus  gebildeten  Werthe  von  A  (oder  B) 
und  C  mit  den  gemessenen  übereinstimmen. 

Der  Verf.  hat  diese  Probe  unternommen.  Machstehen- 
des waren  seine  Messungen,  die,  was  A  und  B  betrifEi, 
eine  absolute  Gleichheit  ergaben. 


r 

• 

*" 

Combinat.  A  oder  B 

79,8 

«t»  230  23' 

31,67 

Combinat.  C 

29,0 

-   39   57 

lg,62 

Z  —  E 

25,02 

-    19     2 

8,16 

Z—P 

107,04 

-   13    43 

25,38 

E—K 

17,63 

-  20    40 

6,22 

K—P 

37,82 

-    16   36 

10,80. 

Hieraus  ergiebt  sich  nun: 

beobacht.  A  oder  B  =31,67  ......     31,67 

C  =18,62 18,62 

halbe  Summe              =25,15  halbe  Diff.              6,62 

beobacht.  Z—P        =25,38  beobacht  JE— JT    6,22 
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dieser  (Laplace'scheii)  Hypothese  -audi  darin,   daCs  die 
Fluidität  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  bei  den   leichtestm 
am  gröfstcn  ist,   der  Siedpunkt   aber  bei  den  letzteren  am 
tiefsten  liegt.     Als  einen  Beweis  der  ersteren  BefaauptoDg 
führt   er  au,   dafs  wenn  Quecksilber,   Wasser,    "Weingeist 
und   Naphta,  jedes   iu   einem  besonderen  Gefäfse,   gleich- 
mäfsig  geschüttelt  werden,  die  Uudnlationen  so  viel  später 
aufhören,  je  leichter  die  Flüssigkeiten  sind.      Nach  beiden 
Sätzen   mufs  man  also   annehmen,   dafs  die   Molecüle  d& 
leichteren  Flüssigkeiten  durch  den  Wärmestoff  weiter  yon 
einander  gehalten  werden,  und  dafs  eine  geringere  Vermeh- 
rung   des    letzteren    erfordert    wird,    um   die   gegenseitige 
Attraction    der  Molecüle    bis   zur  Erzeugung  der    Dampf- 
form  Töliig  zu  überwinden.     Obgleich  indefs  beide  durch 
Kämtz  aufgestellte  Sätze  in  dem  Verhalten  verschiedener 
Flüssigkeiten   eine  auffallende  Bestätigung  finden,   so  kto- 
nen   sie  doch   auf  Allgemeinheit  keineswegs  Anspruch  mä- 
chen.    Die  fetten  Oele  z.  B.  sind  sämmtlich  spedfisch  leich- 
ter als  das  Wasser,  haben  aber  eine  weit  geringere  Flui- 
dität,  und  in  Beziehung  auf  den  Siedpunkt  liegt  derselbe 
namentlich  bei   der  wasserfreien   schwefligen   Säure,    nach 
Bussy,  bei  — 10°  C,  und  dennoch  ist  ihr  spec.  Gewidit 
=  1,45,    bei   der  Salzsäure   aber  liegt  der  Siedpunkt  bd 
48'^  C,  und  doch  ist  ihr  spec.  Gewicht  =  1,1978,  and  an- 
dere Anomalien  mehr.« 

Indem  ich  ganz  mit  Muncke  darin  einverstanden  bin, 
dafs  Siedpunkt  und  Dichtigkeit  der  Flüssigkeiten  gar  nichts 
mit  einander  zu  schaffen  haben,  glaube  ich  doch  hinzufb- 
geu  zu  müssen,  dafs  seine  Einwendungen  nicht  die  Ton  mir 
ausgesprochenen  Sätze,  sondern  vielmehr  den  Sinn  treffen, 
welchen  er  in  meine  Worte  gelegt  hat,  der  aber  nach  mei- 
ner Ansicht  keineswegs  darin  liegt. 

Schon  vor  einer  Reihe  von  Jahren  machte  idi  eine  An- 
zahl von  Versuchen  über  Fluidität  des  Wasser  nach  dem 
Verfahren  von  Coulomb,  welches  so  wenig  bekannt  ist, 
dafs  selbst  Frankenheim  in  seinem  so  fleißig  gearbeite- 
ten Werke  über  die  Cohäsion  desselben  gar  nicht  gedenkt. 
Indessen  liefs  der  Apparat  Vieles  zu  wünschen  Übrig,  und 
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mitten  in  der  Stadt  wohnend  konnte  ich  es  nie  verhinderny 
dafs  der  Apparat  zugleich  pcndelartig  oscilÜrte.  So  wenig 
daher  meine  Versuche  Anspruch  auf  Genauigkeit  machen 
konnten,  so  überzeugten  sie  mich  doch  von  dem  grofsen 
Einflüsse  der  Temperatur  auf  die  Cohäsion  des  Wassers. 
Anderweitige  Arbeiten  verhinderten  mich  in  der  Folge  an 
einer  zweckm^fsigercn  Wiederholung  der  Versuche.  Be- 
sonders nachdem  die  Arbeit  Franken  heim 's  ervschicncn 
war,  nachdem  Hefs  und  Andere  die  Untersuchungen  über 
die  VN^ärme  bei  der  Bildung  der  Körper  angestellt  hatten, 
und  Kopp  und  Schröder  mit  ihren  Arbeiten  auftraten, 
schien  es  mir  ein  Bedürfuifs,  den  Gregenstand  wieder  auf- 
zunehmen. 

Unter  diesen  Umständen  forderte  ich  Hrn.  Moritz,  ei- 
nen ausgezeichneten  Zögling  unserer  Hochschule,  auf,  eine 
Reihe  von  Versuchen  über  diesen  Gegenstand  zu  machen. 
Er  wählte  dieselben  zum  Gegenstande  seiner  Candidaten- 
schrift,  welche  er  nach  der  Einrichtung  der  hiesigen  Uni- 
versität verfassen  mufste.  Es  zeigten  sich  anfänglich  viele 
Schwierigkeiten  bei  der  Erhaltung  genauer  Resultate,  so 
dafs  die  Arbeiten  der  ersten  Zeit  ganz  verworfen  werden 
nufsten.  Obgleich  im  physikalischen  Kabinette  mehrere 
feste  steinerne,  in  die  Fundamente  gemauerte  Pfeiler  sind, 
so  mufste  er  doch  hier  die  Versuche  aufgeben,  da  jeder 
▼orüberfahrende  Wagen  den  Apparat  in  Unordnung  brachte; 
nicht  viel  besser  ging  es  ihm  in  einem  entlegenen  Hause 
der  Vorstadt,  bis  endlich  Hr.  Prof.  Mädler  ihm  ein  Lo- 
cal  in  der  Sternwarte  gab.  Gern  hätte  er  nun  die  Versu- 
che noch  weiter  ausgedehnt,  aber  er  mufste  mit  der  Ab- 
fiissang  der  Abhandlung  eilen,  da  nach  einer  neueren  Ver- 
ordnung die  Candidatenschriften  innerhalb  einer  gewissen 
Zeit  eingereicht  werden  müssen,  und  der  Termin  in  kur- 
zer Zeit  verflossen  war.  Durch  diese  für  experimentelle  Un- 
tersuchungen etwas  spärlich  zugemessene  Zeit  ist  es  denn 
geschehen,  dafs  das  Endresultat  keineswegs  ein  ganz  allge- 
meines ist.  —  Der  folgende  Auszug  ans  der  Arbeit  enthält 
die  wichtigsten  Resultate  derselben. 

Dorpat,  den  13.  (1.)  Mai  1846. 
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I.     Der   Apparat'). 

1)  Der  zu  nachstehenden  Versuchen  benutzte  Appant 
ist  im  Wesentlichen  fibereinstimmend  mit  dem,  weldien 
Coulomb  gebrauchte  (Mim.  de  Flnst.,  T.  III,  p.  250); 
besteht  also  aus  einer  Scheibe,  die,  mit  einer  anderen  g^ 
theilten  fest  verbunden,  an  einem  Drahte  dergestalt  aufge- 
hängt ist,  dafs  man  erstere  Scheibe  in  einem  Gef^fse  mit 
Flüssigkeit  um  ihren  Mittelpunkt  Oscillationen  ToIlfQhren 
lassen  kann,  deren  Gröfse  sich  an  der  zweiten  getheilten 
mittelst  eines  feststehenden  Zeigers  beobachten  Isfst. 

2)  Aus  den  Abweichungen  dieses  Apparats  von  den 
Coulomb 'sehen  mögen  folgende  hervorgehoben  werden: 

Die  in  die  Flüssigkeit  tauchenden  Scheiben  werden  ge- 
gen eine  feste  Ansatzplatte  von  1"  T*",?  Durchmesser  ange- 
drückt. Aufser  einer  Scheibe  von  4''  Durchmesser  (Scheibe  I) 
wird  noch  eine  andere  von  der  Gröfse  der  Ansatzplatte 
gebraucht  (Scheibe  O),  und  die  Anwendung  des  Apparats 
mit  dieser  letzteren  entspricht  der  des  Coulomb 'sehen  Ap- 
parats ohne  Scheibe. 

Das  obere  Ende  des  die  Scheiben  verbindenden  Cjlin- 
ders  hat  eine  Durchbohrung  von  der  Form  J[;  das  eine 
Ende  des  Aufhängedrahts  wird  durch  das  verticale  Loch 
und  durch  die  Hälfte  des  horizontalen  geschoben,  in  letz- 
terem durch  einen  Stift  festgeklemmt  und  in  das  erstere 
durch  einen  konisch  durchbohrten  kleinen  Cylinder  centrirt 
Auf  ähnliche  Weise  ist  das  andere  Ende  des  Drahts  an  den 
"Wirbel  im  Galgen  befestigt. 

Die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  befindet  sich  in  einem 

1 )  Aus  dem  Titel  der  Abhandlung  geht  schon  hervor,  dafs  et  dem  Ver- 
fasser für  jetzt  hauptsächlich  darum  zu  thun  war,  den  Apparat  und  die 
ßeobachtungsraethode  Coulomb 's  zu  vervollkommenen,  und  dafs  die 
hinzugefügten  Versuche  über  den  Einflufs  der  Temperatur  auf  die  Co- 
häsion  des  Wassers  nur  einen  Beleg  iur  die  Brauchbarkeit  des  Appa- 
rats geben  sollen.  Da  jedoch  diese  Versuche  £u  Resultateo  yron  allge- 
meinerem Interesse  geführt  haben,  während  die  detaillirte  Beschretbung 
des  Apparats  nur  fiir  Denjenigen  von  W^ichtigkeit  ist,  der  diese  Experi- 
mente fortsetzen  will,  —  so  wird  hier  auch  der  Haupttheil  der  Arbeit, 
das  Iste  und  2tc  Kapitel,  nur  möglichst  kurz  wiedergegeben  ircrdeo. 
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weiten  Glascylinder  (Darcbmesser  13",  Hohe  7"),  der  auf 
eiDem  Fufse  in  einem  geräumigen  hölzernen  Kübel  steht. 
Dieser  dient  zur  Aufnahme  von  Schnee  oder  siedendem 
"Wasser,  wodurch  die  gewünschten  Temperaturen  in  der 
Flüssigkeit  des  inneren  Gefäfses  hervorgebracht  werden.  In 
dem  Glascylinder  sind  drei  Thermometer  angebracht;  die 
Kugel  des  einen  (a)  liegt  in  der  Höhe  der  oscillireuden 
Scheibe,  die  des  anderen  (b)  möglichst  nahe  dem  Apparate 
dicht  unter  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  und  die  des 
dritten  (c)  dicht  über  der  Mitte  des  Bodens. 

Der  Zeiger  war  fest  an  den  Rand  des  Glascy linders  ge- 
klemmt. 

II.    Die  Methoden,  Daeh  welchen  die  Beobachtungen 
angestellt  und  berechnet  wurden. 

3)  Der  Apparat  mit  der  Scheibe  ß  wird  in  die  Flüs- 
sigkeit getaucht,  nach  etwa  15  Minuten  werden  die  drei 
Thermometer  abgelesen,  und  gleich  darauf  wird  der  Wir- 
bel im  Galgen  gedreht.  Die  Scheiben  beginnen  jetzt  eine 
Reihe  von  Oscillationen  um  ihre  gemeinsame  Axe,  und  man 
notirt  sich  die  Angaben  des  feststehenden  Zeigers  auf  der 
getbeilten  Scheibe  bei  dem  Uebergange  einer  Drehung  in 
die  ihr  entgegengesetzte.  Sind  endlich  die  Schwingungsbö- 
gen  sehr  klein  geworden  (etwa  8°),  so  schliefst  man  die 
Beobachtung  und  liest  abermals  die  Thermometer  ab.  Ganz 
eben  so  verfährt  man  nun  mit  Scheibe  /  und  dann  aber- 
mals mit  Scheibe  0. 

"Während  solcher  drei  zusammengehöriger  Reihen  mufs 
sich  die  Temperatur  der  Flüssigkeit  und  des  Locales  mög- 
lidhst  gleichförmig  und  möglichst  wenig  geändert  haben.  Die 
Temperatur  des  Locales  habe  ich  stets  nahe  gleich  der  der 
Flüssigkeit  gebracht,  um  Strömungen  in  dieser  zu  venneiden. 

4)  Da  eine  vorläufige  Untersuchung  es  sehr  wahrschein- 
lich machte,  dafs  die  erhaltenen  Reihen  zu  den  geometri- 
schen gehören,  so  wurde  eine  in  dem  Tagebuche  als  von 
mittlerer  Güte  bezeichnete  Beobachtungsreihe  mit  Scheibe 
0  der  Berechnung  nach   der  Methode  der  kleiu&t<^w  Qyv^- 
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drate  unterworfen,  indem  das  Gesetz  der  geometrische 
Reihe  zu  Grunde  gelegt  ward,  von  der  erst  zwei,  daan 
drei  Glieder  in  Rechnung  gezogen  wurden.  Das  Resultat 
ist  folgendes: 


i 

Beobaclilet  nach  der  Forincl. 

BeobachtHL 

^+Bz, 

Dirr. 

.J+Bjt 

'+Cjt* 

Dirr. 

1 

340,5 

340.33 

-0,17 

340.11 

-0,39 

2 

— 

-39,7 

-  39,87 

-0.17 

- 

-  39,69 

+0.01 

3 

328.3 

328.79 

+0.49 

328.20 

-0.10 

4 

— 

-28,0 

-  28,69 

—0,69 

- 

-  28,19 

-0.19 

5 

316,9 

317,94 

+1.04 

317,08 

+0,18 

6 

— 

-17.1 

-  18.17 

1,07 

- 

- 17,43 

-0,:33 

7 

306,3 

207.75 

+1.45 

306.68 

+0.:i8 

8 

_ 

-    7,1 

-   8.28 

—  1,18 

- 

-    7,38 

-0.28 

9 

296,5 

298.16 

+1.66 

296.95 

+0,4i 

10 

+   2,2 

+    1,02 

—  1,18 

+   2.02 

-0.18 

11 

287,5 

289.14 

+1.64 

287,87 

+0.37 

12 

ll.l 

9,76 

—  1,34 

10.82 

-0,28 

13 

279,1 

280,66 

+1.56 

279,36 

+0,26 

14 

19.1 

17,98 

-1,12 

19,06 

-8,04 

15 

271,1 

272,69 

+1.59 

271,39 

+0,29 
+0.26 

16 

26,5 

25,71 

-0,79 

26,76 

17 

264,0 

265,20 

+1.20 

263,93 

-H).l)7 

18 

34.0 

32,98 

—  1,02 

33.98 

—0,02 

19 

257,0 

258,15 

+1.15 

256.94 

—6,06 

20 

40,6 

39,81 

-0,79 

40,74 

+0.14 

21 

250,3 

251,53 

+1.23 

250.40 

+0,10 

22 

46.8 

46,23 

-l0,57 

47,08 

+0.28 

23 

241,2 

245,30 

+1.10 

244.26 

+0,06 

24 

53.0 

52,28 

l0,72 

53,02 

+0.02 

25 

238,3 

239,44 

+1,14 

238,50 

+0,20 

26 

58,8 

67,95 

-!-0,85 

58^61 

-0,19 

27 

233,0 

233,94 

+0.94 

233,10 

+0,10 

28 

63,8 

63,29 

-0,51 

63,84 

+0.04 

29 

227,9 

228,76 

4-0.86 

288.03 

+0,13 

30 

68,7 

68,31 

-0.39 

68,75 

+0,05 

31 

223,3 

223,89 

-J-0.59 

223.27 

-0,03 

32 

73,6 

73,03 

-.0,57 

73,36 

-0,24 

33 

218,8 

219,31 

+0.51 

218,80 

0.0 

34 

78,0 

77,47 

J.0,53 

77,69 

-0.31 

35 

214,7 

215.01 

+0,31 

214,61 

-0.09 

36 

81,9 

81,65 

-0,25 

81,76 

-0,14 

37 

210,8 

210.96 

+0,16 

210.67 

-0,13 

38 

85,8 

85,57 

—0,23 

85,57 

-0.23 

39 

207,0 

207,16 

+0.16 
+  0,16 

206,97 

-0,0;/ 

40 

89,1 

89,26 

89.17 

+0,07 

Fer- 
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""^'y^'   ^^  Scheibe  0 
t  =  ( 

»+2b+c    fjjj.  Scheibe  /. 

4 

Das   arithmetische  Mittel  aus   dem  t  für  den  Anfang  und 
dem  für  das  Ende  einer  Beobachtung  ist  als  mittlere  T^oi- 
pcratur  dieser  Beobachtungsreihe  betrachtet  worden. 
6)  Man  habe  gefunden: 

Scheibe  0 . . .  Temperatur  f ,  . . .  — =iii, 
Scheibe  0 . . .  Temperatur  t^  . . .  -^-=//i2 
Scheibe  /  . . .  Temperatur  T  ...  ~=M  (wo  f ,  ^  ^^  'J- 

Ist  nun  r=   '        ^  und  f^  —  f^  klein,  so  hat  man: 

wo  p^  und  p,  die  Gewichte  von  m^  und  fiis  sind,  die^on 
der  Anzahl  der  Oscillationen  abhängen,  aus  denen  m,  uod 
m,  bestimmt  sind;  c  ist  aber  das  Moment  der  Cohfision^ 
die  die  an  dem  Ringe  Scheibe  /  —  Scheibe  O  haftenden 
Wassertheilchen  an  das  übrige  Wasser  bei  der  Tempcn- 
tur  T  bindet. 

War  T  ^^—^ — -  oder  betrug  f, — t^  mehrere  Grade, 


so  wurden  m^^ ,  «13  u.  s.  w.  für  die  Temperaturen  t^ ,  *j 
u.  s.  w.  mit  in  Rechnung  gezogen,  und  aus  ihnen  das  M 
für  die  Temperatur  T  mit  Berücksichtigung  der  höheren 
Differenzen  bestimmt. 


111.     Resultate. 


7)  Da  der  ganzen  Rechnung  der  von  Coulomb  (Bist 
de  VAcad.  pour  1784)  ausgesprochene  Satz  zu  Grunde  liegt, 
dafs  die  Torsionskraft  dem  Torsionswinkel  proportional  ist, 
so  schien  es  nicht  unwesentlich,  die  Wahrheit  desselben 
durch  wiederholte  Versuche  zu  prüfen.     Aus  den  angestell- 


83 

BeobachtuDgen,  die  Um  sfimmtlich  bestätigen,   werden 

Beispiel  folgende  : 

Scheibe  0.  Aus  TorIXaßg  beobaditeten  Ausschlagswiti' 
a  wurde  200,0  als  Nullpunkt  der  Torsion  bestimmt,  und 
n  die  Zeit  des  VorObergauges  dieses  Theilstrichs  der 
eibe  am  Zeiger  beobachtet. 


13'  a'.a 

13  U  ,6 

13  46  ,0 

14  7  ,a 
14  28  ,4 

14  49  ,6 

15  11  ,0 
IS  32  ,1 

15  53  ,3 

16  14  ,« 
16  35  ,9 

16  B7  ,a 

17  18  ,a 

17  39  ,6 

18  0  3 
18  22  ,1 

18  43  ,2 
1»  4  ,6 
1»  25  ,8 

19  47  ,1 

20  8  ,2 
20  29  > 

20  50  ,6 

21  U  ,7 
21  33,1 

21  54  3 

22  15  ,5 
22  36  ,7 

22  58  ,0 

23  19  ,2 

23  40  ,3 

24  1  ,6 
24  22  ,8 

24  44  ,1 

25  5  ^ 
25  26  ,6 

25  47  ,2 

26  8  ,9 
26  30  ,1 

26  51  ,2 

27  12  ,5 
27  33  ,7 
27  U  ,9 


21,4 
21,4 
21,2 
21,2 
21,2 
21,4 
21,1 
21,2 
21,3 
213 
2U 
21,0 
21,4 
21,2 
21,3 
21,1 
21,4 
21,2 
213 
21.1 
21,3 
21,1 
2U 
21,4 
21,2 
21,2 
21,2 
213 
21,2 
21,1 
213 
»,3 
213 
21,2 
213 
20,6 
21,7 
21,a 
21,1 
213 
21,2 
21,2 
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Elektroden.  VarUadaDgadrUte. 

PlatiD, Gold, Silber, Kopfer, Met-  |  (  Platin ,  Gold,  Silber,  Bfeiuilber, 
sing,  Eiseii,  Zink,  Zian,  Blei,  (  j  Kupfer,  Messing,  SUhl,  Blei, 
Wismutli,  Neusilber.  )   i       Zink,  Zinn. 

Jede  der  Elektroden  wurde  der  Reihe  nach  mit  jedem  der 
Drähte  verbunden. 

Wenn  die  Oberflächen  und  die  Enden  der  Verbindungs- 
drähtc  gleich  rein  waren,  und  die  Umstände  bei  der  Berfib- 
rung  der  Leiter  an  der  Anode  und  an  der  Kathode  dieset 
beu  blieben,  so  waren  bei  allen  Versnchen  mit  obgenana- 
ten  Elektroden  und  Verbindungsdrähten  die  Funken  und 
das  Glühen  der  Drahtenden  ganz  gleich,  so  wie  bei  der 
Anode,  so  auch  bei  der  Kathode. 

Um  mich  zu  überzeugen,  ob  nicht  die  Verschiedenheit 
des  Glühens  der  Enden  des  Leiters  von  dem  flüssigen  Zu- 
stand der  Elektroden  abhänge,  gebrauchte  ich  Zinn  und 
dann  Blei  im  geschmolzenen  Zustande  (die  Versuche  in 
derselben  Ordnung  der  Verbindungsdrähte  wiederholend), 
und  bemerkte ,  dafs  die  Erscheinung  sich  nicht  veränderte: 
die  Gleichheit  des  Funkens  und  des  Glühens  des  Leiters 
war  dieselbe  wie  bei  den  Elektroden  im  festen  Zustande. 

Endlich  versuchte  ich,  zu  dem  geschmolzenen  Blei  und 
dann  zum  Zinn  Quecksilber  hinzuzufügen;  die  beim  ersten 
Versuch,  als  die  Elektroden  aus  reinem  Quecksilber  b^ 
standen,  bemerkte  Verschiedenheit  des  Glühens  der  Elek- 
troden stellte  sich  wieder  ein ;  es  erschien  wiederum  an  der 
Anode  ein  schwacher  Funke  ohne  Glühen  des  Drahtendes, 
und  an  der  Kathode  wurde  das  Ende  des  Drahts  (aus  wel- 
chem Metall  es  auch  bestand)  heftig  glühend  und  schmolz 
zu  einer  Kugel  zusammen.  Und  selbst  als  das  Amalgam, 
erkaltend,  in  den  festen  Zustand  überging,  war  noch  die 
Verschiedenheit  des  Glühens  des  Leiters  bemerkbar,  wemi 
auch  schwäclier  als  beim  geschmolzenen  Amalgam  und  beim 
reinen  Quecksilber.  —  Aus  Allem  schliefse  ich,  dafs  die 
Verschiedenheit  der  Helligkeit  des  Funkens  und  des  Glü- 
hens des  Leiters  an  der  Anode  und  an  der  Kathode  vom 
Quecksilber  abhängt,  möge  es  in  reinem  Zustande  sejn, 
oder  als  Bestandtheil  eines  Amalgams  angewandt  werden, 
so  dafs  nur  unter  dieser  Bedingung  der  Strom,  aus  dem 
Leiter  hervorkommend,  das  Ende  desselben  glühend  macht 
und  zu  einer  Kugel  zusaumienscinnilzt;  in  den  Leiter  tretend 
aber  diese  Ersciieinung  nicht  hervorbringt  '). 

1)  Vogl.  ISecff,  Ami  ,  Rd.  65,  S.  414  und  Cd  69,  S.  141. 
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blicklich  schweflichte  Säure.  Je  nach  dein  VerhältniCs,  in 
welchem  beide  Säuren  gemengt  sind,  und  der  Temperatur 
des  Gemisches  fällt  die  Reaction  mit  Schwefel  etwas  ver- 
schieden aus.  JMIscht  man  mit  zwei  Unzen  reiuen  Yitriol- 
öls  auch  nur  einen  Tropfen  Salpetersäurehydrats,  so  ent- 
bindet sich  schon  bei  einer  Temperatur  von  0^  eine  wahr- 
nehmbare Menge  schweflichter  Säure,  wenn  man  die  saure 
Flüssigkeit  mit  Schwefelblumen  anrührt. 

Um  die  Anwesenheit  so  kleiner  Mengen  schweflichter  ' 
Säure  darzuthun,  dafs  dieselben  kaum  mehr  durch  den  Ge- 
ruch erkannt  werden,  bediene  ich  mich  eines  mit  Jodka- 
liumkleister behafteten  Papierstreifens,  der  durch  Eintau- 
chen in  chlorhaltige  Luft  vorher  schwach  gebläut  worden. 
Entbinden  sich  aus  unserem  mit  Schwefel  gemengten  Säure- 
gemisch auch  nur  die  schwächsten  Spuren  schweflichter 
Säure,  so  entfärbt  sich  der  gebläute  Kleister ,  wenn  man 
ihn  über  die  erwähnte  Flüssigkeit  hält  ').  Für  den  glei- 
chen Zweck  läfst  sich  auch  ein  mit  Guajaktinktur  getränk- 
ter und  durch  eine  Chloratmosphäre  schwach  gebläuter  Pa- 
pierstreifen anwenden.  Unter  den  obwaltenden  Umständen 
zeigt  die  Entfärbung  des  erwähnten  Papiers  die  Anwesen- 
heit der  schweflichten  Säure  an. 

Fügt  man  zu  60  Grammen  eines  Süuregeniisches,  aus 
neun  Theilen  Vitriolöls  und  einem  Theile  des  ersten  Sal- 
petersäureh jdrats  bestehend,  l  Grm.  Schwefelblüthe,  and 
schüttelt  man  das  Ganze  lebhaft,  so  entbindet  sich  schon 
bei  einer  Temperatur  von  0"  in  den  ersten  Augenblicken 
der  Mengung  schweflichte  Säure.  Die  Temperatur  steigert 
sich  ziemlich  rasch,  und  mit  ihr  auch  die  Menge  der  sich 
entwickelnden  schweflichlen  Säure.  Wenige  Minuten  nadi 
begonnenem  Versuche  tritt  ein  Augenblick  ein,  wo  die  Flüs- 

1)  Da,  wie  oben  bemerkf,  schon  ein  Tropfen  Salpclersäurchydrats,  cut- 
haltcu  in  2  Unzen  Vitriolöls,  die  Bildung  einer  sicher  erkennbaren  Mcnjic 
scbwcflicbtcr  Säure  verursaclit,  falls  nian  Schwefel pnlver  in  solches  Vi- 
triolöl  bringt,  so  läf>t  sicli  dieses  Vorhallen  bequem  dazu  benntKcn,  um 
sehr  kleine  Mengen  von  Salpclcrsäure  in  dem  ersten  Schwefelsnui-chydrat 
xu  entdecken. 
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Materie  betrifft,  so  scheint  aus  den  mitgetheilten  Thatsa- 
'.clien  hervorzugehen,  data  sie  hauptsächlich  aus  freier  Jod- 
aBure  bestehe,  vermengt  mit  derjenigen  Verbindung,  wel- 
sdie  bei  der  Auflösung  der  Jodsäure  in  erwärmtem  Yitriolöl 
entsteht. 

Noch  bleibt  mir  übrig  von  dem  Säuregemisch  zu  reden, 
aus  welchem  sich  unsere  gelbe  Materie  ausgeschieden  hat. 
•Odese  Flüssigkeit  besitzt  folgende  Eigenschaften. 
pi  1)  Der  feuchten  Luft  ausgesetzt,  bräunt  sie^sich  unter 
f         Ausscheidung  von  Jod. 

^2)  Mit  Wasser  vermischt,  färbt  sie  sich  gelbbraun  unter 
Ausscheidung  von  Jod  und  lebhafter  Entbindung  von 
►  i  Stickoxjdgas.  Das  wäfsrige  Gemisch  wird  bei  der 
s  Erwärmung  farblos  und  verhält  sich  nun  wie  jodsäure- 
I  haltige  Schwefelsäure. 

3)  Wasserfreie  schweflichte  Säure  wirkt  auf  die  Flüs- 

•  sigkeit  nicht  ein. 

4)  Mit  Schwefelblumen  vermengt  entbindet  sie  -  schon 
V  bei  gewöhnlicher  Temperatur  schweflichte  Säure  un- 
tj"       ter  Ausscheidung   von  Jod    und  Bildung   von  Jod- 

•  Schwefel. 

^5)  Phosphor  scheidet  ebenfalls  Jod  aus  der  Flüssigkeit 
i^  aus ;  Kadmium ,  Zink  u.  s.  w.  überziehen  sich  in  der* 
*'  selben  mit  einer  braunrothen  Hülle. 
'<"<  6)  Kalilösung  scheidet  aus  der  Flüssigkeit  Jod  aus  un- 
ter Entbindung  braunrother  Dämpfe. 
7)  Aether  trennt  ebenfalls  Jod  aus  ihr  ab,  und  in  der 
I  Kälte  schon  wirkt  Aetherdampf  in  gleicher  Weise  auf 

^  die  Flüssigkeit  ein.     Tränkt  man  z.  B.  einen  Asbest- 

\  !<        streifen  mit  dem  Säuregemisch  und  hält  denselben  in 
1  eine  ätherdampfhaltige  Flasche,  so  entbindet  sich  so- 

fort Joddampf  unter  lebhaftem  Zischen. 
^.    6)  Erhitzt  man  die  Flüssigkeit  in  einer  Schale,  so  färbt 
sie  sich  dunkel,  und  es  entbinden  sich  dicke  Qualme 
'  von  Untersalpetersäure.    Hat  man  die  Flüssigkeit  ei- 

nige Minuten  lang  im  Sieden  erhalten,  so  hört  die 
Entwicklung  der  Untersalpetersäure  auf  und  wird  das» 


f- 
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existirt  auch  kein  Hydrat  derselben,  und  können  die  Vor- 
stellungen, die  wir  jetzt  über  die  Art  der  Einwirkung  des 
Vitriolöls  auf  möglichst  concentrirte  Salpetersäure  hegen, 
nicht  gegründet  seyn.  Eine  hieher  gehörige  Thatsache  will 
ich  nur  im  Vorbeigehen  und  Allgemeinen  erwähnen,  da  ich 
an  einem  anderen  Orte  über  dieselbe  umständlicher  zu  re- 
den gedenke,  die  Thatsache  nämlich,  dafs  ein  Gemisch  der 
ersten  Hydrate  der  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  im 
Sonnenlichte  weder  Untersalpetersäure  noch  eine  merkli- 
che Menge  Sauerstoff  entwickelt,  während  nach  meinen 
Beobachtungen  das  erste  Salpetersäurehydrat  bei  niedriger 
Temperatur  und  selbst  im  zerstreuten  Licht  sich  noch  merk- 
lich zersetzt. 

Wie  es  sich  nun  auch  mit  den  geäufserten  Ansichten 
Terbalten  mag,  so  viel  zeigen  sie  auf  jeden  Fall,  da£s  es 
gut  ist,  wenn  man  bisweilen  von  den  herrschenden  Theo- 
rien absieht,  und  selbst  die  bekanntesten  Dinge  von  einem 
neuen  Gesichtspunkte  aus  zu  betrachten  sucht.  Ein  sol- 
ches Verfahren  hat  den  Vortheil  zu  Versuchen  zu  führen, 
die  man  nicht  anstellen  würde,  wenn  man  an  die  Richtig- 
keit der  chemischen  Lehren  des  Tages  so  ganz  unbedingt 
glaube.  Mir  wenigstens  wäre  es  nicht  eingefallen,  mit  der 
Salpeter -Schwefelsäure  die  oben  beschriebenen  Versuche 
anzustellen,  wenn  ich  es  nicht  für  möglich  gehalten  hätte, 
dafs  das  Schwefelsäure-  und  Salpetersäurehydrat  doch  auch 
noch  etwas  Anderes  als  Das  wären,  wofür  diese  Dinge  heu- 
tigen Tages  ausgegeben  werden.  Und  wie  nun  auch  die 
ermittelten  Thatsachen  gedeutet  werden  mögen,  jedenfalls 
sind  dieselben  werth  gekannt  zu  seyn,  indem  sie  unsere 
Kenntnifs  über  das  Verhalten  von  Körpern  zu  einander  er- 
weitern, deren  Beactionsweise  ziemlich  vollkommen  gekannt 
zu  seyn  schien. 

Basel,  den  7.  Februar  1846. 


"i* 
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VII.  lieber  eine  eigenthämliche  Peränderung  des  Zuk- 
kers,  durch  Sa/peter-  Schwefelsäure  hecperkstelligt; 

von  C.  F.  Schoenbein. 


In  einem  yoranstehenden  Aufsatz  habe  ich  gezeigt,  dats 
Schwefel,  Selen,  Phosphor  und  Jod,  mit  SaIpeter-Schw^ 
feisäure  zusammengebracht,  schon  in  der  Kälte  sieh  rasdi 
oxydiren  und  zu  merkwürdigen  Reactionen  Anlaljs  gebai. 
Nicht  minder  interessant  ist  das  Verhalten,  welches  der 
Rohrzucker  gegen  das  erwähnte  Säuregemisch  zeigt,  und 
mir  vorbehaltend,  später  genauere  Mittheilungen  Ober  die- 
sen Gegenstand  und  andere  zu  machen,  will  ich  für  jetzt 
nur  folgende  Thatsachen  erwähnen: 

1)  Rührt  man  in  der  Kälte  drei  Loth  Salpeter -Schwe- 
felsäure (aus  zwei  Theilen  Vitriolöls  und  einem  Theile 
chemisch  reiner  einfach  gewässerter  Salpetersäure  be- 
stehend ),  mit  einem  Lothe  jfein  gepulverten  Rohrzuk- 
kers  zusammen,  so  bildet  sich  anfänglich  eine  dünne 
durchscheinende,  kleisterartige  Masse.  Hat  man  das 
Rühren  (mit  einem  Glasstabe)  einige  Minuten  lang 
ohne  Unterbrechung  fortgesetzt,  so  findet  eine  Art 
von  Gerinnen  des  Kleisters  statt,  und  sondert  sich 
nun  aus  der  Flüssigkeit  eine  dicke  zähe  Masse  ab, 
die,  zu  einem  Klumpen  sich  anhäufend,  mit  Leichtigkeit 
aus   dem  Säuregemisch  weggenommen  werden  kann. 

Während  dieser  Reaction,  die  in  zwei  bis  drei  Minu- 
ten vollendet  ist,  entwickelt  sich  durchaus  kein  Gas,  noch 
zeigen  sich  die  geringsten  Spuren  von  Untersalpetersäore- 
dämpfen,  es  findet  jedoch  eine  schwache  Wärmeentwick- 
lung statt.  Es  verdient  hier  bemerkt  zu  werden,  dafs  der 
Zucker  die  beschriebene  Veränderung  nicht  erleidet,  wenn 
dem  Säuregemisch  auch  nur  ein  Siebentel  seines  G^widits 
Wasser  zugefügt  worden. 

2 )  Wird  der  erwähnte  Klumpen  unmittelbar  nach  seiner 
Bildung  mit  Hülfe  eines  Glasstabes  in  kaltes  Wasser 
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geworfen,  so  erstarrt  er;  es  lä&t  sich  aber  derselbe 
in  diesem  Zustande  leicht  ausziehen,  oder  wie  Wachs 
oder  erweichtes  Harz  beliebig  formen.  Diese  Mate- 
rie riecht  stark  nach  Untersalpetersäurc,  hat  einen 
stark  sauren  und  intensiv  bitteren  Geschmack,  und 
wiegt,  ehe  sie  mit  Wasser  behandelt  wird,  etwa  drei 
Viertel -Loth. 
3)  Diese  Substanz  so  lange  mit  warmem  Wasser  gekne- 
tet, bis  dieses  das  blaue  Lackmuspapier  nicht  mehr 
merklich  röthet,  besitzt  folgende  Eigenschaften: 

a)  Sie  ist  färb-  und  geruchlos,  hat  einen  schwach  bit- 
terlichen Geschmack,  ungefähr  wie  Mastix,  ist  in  der 
Kälte  fest  und  spröde,  läfst  sich  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  wie  Jalappenharz  malaxiren,  hiebei  den 
schönsten  Seidenglanz  und  Silberfarbe  annehmend, 
zwischen  den  Fingern  wird  sie  weich  und  klebrig, 
und  läfst  sich  zu  dünnen  Fäden  ausziehen,  in  ko- 
chen heifsem  Wasser  schmilzt  sie  und  ist  schwerer 
als  Wasser. 

b)  In  kaltem  Wasser  ist  sie  völlig  unlöslich,  von  ko- 
chendem Wasser  wird  sie  dagegen  nach  und  nach 
aufgenommen,  diesem  einen  bitteren  Geschmack  er- 
theilend.  Die  Auflösung  bleibt  in  der  Kälte  klar, 
ist  ohne  Wirkung  auf  die  Pflanzenfarben,  mit  Indi- 
golösung  gebläut  und  mit  Schwefelsäure  schwach  ge- 
säuert, zerstört  sie  diese  Pflanzenfarbe,  auch  bläut 
die  gesäuerte  Lösung  die  Guajaktinktur  und  den  Jod- 
kaliumkleister, zersetzt  unter  Ausscheidung  von  Jod 

.  das  Jodkalium,  führt  das  gelbe  Blutlaugensalz  in  das 
rothe  über,  verhält  sich  mit  einem  Worte  wie  die 
gesäuerte  Lösung  eines  salpetrichtsauren  Salzes.  Beim 
Abdampfen  der  ungesäuerten  Lösung  färbt  sich  die- 
selbe nach  und  nach  gelb,  und  läfst  einen  braun- 
gelben Rückstand,  der  selbst  in  kaltem  Wasser  sich 
beinahe  gänzlich  löst  und  einen  höchst  bitteren  Ge- 
schmack besitzt.  Die  braune  Masse  erhitzt,  bläht 
sich  anfänglich  auf  und  verpufft  dann. 
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c)  In  Aether  löst  sich  unsere  Sobstanz  sdion  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  reichlidi,  wie  es  scheint,  in 
allen  Verhältnissen  auf,  eine  farblose  Flüssigkeit  lie- 
fernd. LSifst  man  den  Aether  frdwillig  verdampfen, 
so  bleibt  eine  durchscheinende  Masse  zurück,  die 
man  mit  Terpenthin  verwechseln  könnte.  Aach  der 
Weingeist  löst  die  fragliche  Materie  leicht  in  der  Kälte 
auf,  und  eben  so  sind  fette  Oele  mit  ihr  Terbindbar. 

d)  Wird  die  Substanz  in  einem  offenen  Gefftfs  vorsich- 
tig bis  zur  Schmelztemperatur  erhitzt,  so  entbinden 
sich  unter  Aufschäumen  nur  Wasserdftmpfe,  und  laCst 
man  das  Ganze,  nadidem  kein  Wasser  mehr  ver- 
dampft, abkühlen,  so  erscheint  der  Rückstand  durch- 
sichtig, beinahe  farblos,  und  dem  gewöhnlichen  Gei- 
genharz ganz  und  gar  ähnlich.  Fährt  man  mit  der 
Erwärmung  der  harzigen  Substanz  länger  fort,  so 
entwickeln  sich  unter  Aufschäumen  rothbraune  Däm- 
pfe von  Untersalpetersäure.  Erhitzt  man  die  Masse 
noch  etwas  stärker,  so  flammt  sie  plötzlich  wie  Pul- 
ver auf,  und  verbrennt  unter  Zurücklassung  eines 
verhältnifsmäfiBig  äuCserst  geringen  Rückstands.  Es 
ist  mir  noch  nicht  gelungen,  die  Erwärmung  der  har- 
zigen Materie  so  lange  fortzusetzen,  bis  die  Ent- 
bindung der  rothen  Dämpfe  aufgehört  hätte;  die  Sub- 
stanz entflammte  sich  immer  im  Lauf  der  Operation. 

e)  Wird  unsere  harzige  Substanz  mit  Yitriolöl  äuCserst 
schwach  unter  fortwährendem  Umrühren  erwärmt,  so 
löst  sie  sich  nach  und  nach  auf,  ohne  daCs  sich  die 
Flüssigkeit  färbt,  zu  gleicher  Zeit  entwickelt  sich 
ein  stechend  saurer  Geruch,  der  concentrirten  rei- 
nen Salpetersäure  sehr  ähnlich  oder  gleich.  Beim 
Vermischen  dieser  Lösung  mit  Wasser  entbindet  sich 
Stick oxjdgas ,  auch  besitzt  die  gleiche  Lösung  das 
Vermögen,  ludigolösung  augenblicklich  zu  zerstören. 
Es  verhält  sich  in  einer  Beziehung  diese  Lösung 
überhaupt  wie  ein  Geraisch  des  sogenannten  schwe- 
felsauren  Stickoxyds  mit  Vitriolöl.     Auch  noch  so 
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scheint  ohue  Wirkung  auf  unsere  harzige  Substanz 
zu    seyn;    bei    inäfsiger  Erwärmung  löst   sich  aber 
diese   in  jener  reichlich  auf,    eine  tief   braunrothe 
Flüssigkeit  bildend.     Diese,  bis  zur  TrockniCs  abge- 
dampft, lädst  einen  braunschwarzen  Rückstand,  der 
in  der  Hitze  verpufft.      Mit  Wasser  läfst   sich  die 
braunrothe  Flüssigkeit  in  allen  Verhältnissen  vermi- 
schen, ohne  einen  Niederschlag  zu  liefern ;  auch  Säu- 
ren lassen  die  Flüssigkeit  ungetrübt,  entfärben  aber 
letztere   gröfstentheils.      Zusatz  von  Ammoniak  im 
Ueberschufs  stellt  die  braunrothe  Färbung  wieder  her. 
Vitriol  entbindet  aus  einer  Lösung  des  Harzes  in 
concentrirter  Kalilauge  Untersalpetersäure,  auch  läfst 
sich  leicht  in  der  gleichen  Lösung  die  Anwesenheit 
von  Salpeter  und  salpetrichtsaurem  Kali  nachweisen. 
Wird  unserem,  in  einem  Platinlöffel  geschmol- 
zenen Harze  ein  Stückchen  Kalihydrats  beigefügt,  so 
färbt   sich  jenes  unter  Aufschäumen  sofort  braun- 
schwarz, und  entzündet  sich  wenige  Augenblicke  nadi 
begonnener  Reaction  die  ganze  Masse. 
Aus  voranstehenden  Thatsacheu  erhellt,  dafs  die  bisher 
besprochene  Materie    in  mehreren  Beziehungen   eine  sehr 
grofse  Aehnlichkeit  mit  den  Harzen  zeigt,  sich  von  densel- 
ben aber  in  anderen  Beziehungen  wieder  wesentlich  unter- 
scheidet.   Aus  den  gemachten  Angaben  wird  es  ferner  höchst 
wahrscheinlich,   dafs  die  harzähuliche  Substanz  Untersalpe- 
tersäure innig  chemisch  gebunden  hält. 

4)  AVas  das  Säuregemisch  betrifft,  welches  nach  der  Um- 
änderung des  Zuckers  und  der  Entfernung  der  hie- 
bei  gebildeten  harzigen  Materie  zurückbleibt,  so  ist 
dasselbe  völlig  farblos,  dickjQlüssig ,  frei  von  Unter- 
salpetersäure oder  Stickoxyd,  und  in  Wasser  ohne  alle 
Gasentwicklung  und  aller  Ausscheidung  einer  festen 
Materie  löslich.  Es  scheidet  sich  hiebei  allerdings  noch 
einiges  Harz  in  weifser  und  poröser  Beschaffenheit 
ab;  dieses  Harz  war  aber  schon  vor  stattgefundener 
Vermischung  des  Wassers  mit  dem  Sänregemische  in 
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i        Diese  Versuche  deuten  augenscheinlich  eine  veränderte 
II  Spannung  auf  dem  Schliefsungsdrahte  an,  die  allein  durch 
i  die  Einwirkung  der  beiden  gespannten  Drähte  auf  einander 
•;  entstehen  kann.    Es  beträgt  aber  derjenige  Theil  des  Schlie- 
i  fsungsdrahtes,  der  von  aller  Einwirkung  frei  ist,  mit  Ein- 
■  schlufs  der  im  Funkenmesser  befindlichen  12'  für  I.  a  und 
mb  zusammen    2+0,7+1,8+3  +  0,2  +  12+3=22',?   und 
^fiir  IL  a  und  6  zusammen  22',95;  bezeichnet  man  also  die 
▼ariable  compensirte  Länge  eines  gespannten  Drahtes  mit 
^w,  so  bekommt  man  für  La  aus  12  :  22,7+ 2a; =8,30+ 2,61 
:  40,00  den  Werth  von  ir=lO',648  (No.  1),  eben  so  für 
1.6  a?=9',776  (No.  2),  für  II. a  aj=3',734  und  für  IL  6 
-w=4',885.   —   Die   folgenden  Versuche,  in   denen  jedoch 
in  beiden  Fällen  nur  3'  zur  Verbindung  der  Drähte  ange- 
wandt wurden,  bestätigen  diese  Resultate.    Als  wieder  12' 
K.  im  Funkenmesser  waren,  fand  sich: 


L    Strom  gleichlaufend  in  beiden  Drähten. 


a)  Abstand  f=l<f. 
L.  d.  B.  I     SW.      red.  SW. 


46,50 
46,50 
46,50 


9,68 
9,39 
9,46 


8,33 
8,08 
8,14 


Mittel      8,18 
x  =  l0\893  (No.  5) 


b)  Abstand  ^4d. 
L.  d.  B.       SW.      red.  SW. 


46,50 
46,50 
46,50 


9,90 

10,04 

9,90 


8,52 
8,64 
8,52 


Mittel      8,56 
x=:10',137  (No.  6) 


11.    Strom  contrftr  in  beiden  Drfthten. 


a)  Abstand  =sl<f. 


L.  d.  B. 


SW. 


46,50 
46,50 
46^ 


15,98 
15,85 
15,98 


red.  SW. 


13,75 
13,63 
13,75 


Mittel     13,71 
x==3',356  (No.  7) 


b)  Abstand  =s4d. 


L.  d.  B. 


46,50 
46,50 
46,50 


SW. 


*  = 


14,08  12,11 
14,02  12,06 
14,15         12,17 

Mittel    12,11 

4',954  (No.8) 


red.  SW. 


Als  hierauf  16'  K.  im  Funkenmesser  waren,  ergab  &id\\ 
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nschen  Stroms  vergleichen,  so  müssen  wir  den  Fall  neh- 
flien,  wo  dieser  darch  eine  Spirale  hindurchgeht,  die  bei 
aufhörendem  Strome  sich  durch  eine  Nebenschliefsung  ent- 
ladet. Auch  hier  bildet  sich  offenbar  durch  die  Wirkung 
der  Windungen  auf  einander  noch  eine  neue  Kette  in  ihnen, 
die  alsdann  elektromotorische  Kraft  erlangt,  wenn  sie  ge- 
Si^falossen  ist,  und  der  primäre  galvanische  Strom  beginnt 
ioder  aufhört.  Zwar  ist  es  mifslich  zu  sagen,  wie  man  eine 
«olche  Kette  auffassen  will,  denn  bei  dem  bekannten  Schema 

-H H 1 läfst   sich  bis  jetzt  gerade  auch  nicht  viel 

jdenken,  aber  sicher  ist  in  den  Windungen  der  Spirale  ir- 
igend   eine  bestimmte  Gliederung  der  Theilchen  vorhanden, 
^e   Kette  heifsen  mag,  und  die  so  lange  besteht,   als  der 
'f&lvanische  Strom  dauert  und  sie  unterhölt.    Das  Daseyn 
odieser  galvanischen  Kette  können  wir  bis  jetzt  noch  nicht 
'factisch  nachweisen,   da  sie  sich  nidit  durch  die  Angaben 
'der  Magnetnadel  im  erregenden  Strome  kund  giebt.     Eine 
Ähnliche  Kette  entsteht  nun  durch  den  elektrischen  Strom; 
-^nch  von  ihrem  Daseyn  würden  wir  keine  Spur  entdecken, 
'  wenn  wir  den   Strom  nur  mit  der  Magnetnadel  oder  mit 
r  dem  Luftthermometer  untersuchen  könnten ;  allein  da  mit 
^dieser  Kette  die  Eigenthümlichkeit  verbunden  ist,   dafs  sie 
^▼on  freier  Spannung  begleitet  wird,  die  in  entgegengesetz- 
ten  Elektricitäten  nach  beiden  Enden  hervortritt,  so  ver- 
vBiag   der  Funkenmesser  ihr  Daseyn  nachzuweisen.     Diese 
Erregung  der  freien  Spannung  ist  übrigens  auch,   wie  wir 
.späterhin  sehen  werden,  die  alleinige  Ursache,  welche  bei 
Schliefsung  der  Kette  zu  einem  Ringe  den  elektrischen  Ne- 
benstrom hervorbringt;  denn  sollte  auch  hier  noch,  wie  beim 
galvanischen  Strome,  ein  anderer  Mebenstrom  mit  dem  Be- 
ginnen und  Verschwinden  des  iuducircnden  Stromes  vor- 
kommen,  so   wäre  er  von  derselben  Zeitdauer,  als  in  der 
sich    auf    dem   Schliefsungsdraht  der  Batterie   das   Gleich- 
gewicht  der  Spannung  hervorstellt,  von  welchem   Gleich- 
gewichte,   wie  früher  gezeigt  wurde,  die  Vertheilung  des 
^romes  auf  einem  verzweigten  Schliefsungsdrahte  abhängt, 
imd  die,   wie  Alles  lehrt,  über  alle  Begriffe  klein   «e^vw 
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der  selbst  nicht  in  Strömung  ist,  sondern  nur  als  ruhende 
Kette  besteht,  an  der  Stelle  untersucht,  wo  sie  hervor- 
tritt, so  über  die  Kugeln  des  Funkenmessers  hinweggeht, 
wie  es  der  Funke  bei  der  Entladung  der  Batterie  über  die 
Kugeln  des  Ausladers  thut.  Diese  Thatsache  ist  nicht  nur 
des  Folgenden  wegen  wichtig,  um  überall  richtige  Zahlen 
zu  bekommen,  sondern  sie  zeigt  zu  gleicher  Zeit  auch, 
dafs  die  Hinzufügung  der  Zahl  2,61 ,  in  den  bisher  unter- 
suchten Fällen,  nicht  auf  einem  Irrthume  bei  dei  Nonni- 
rung  der  Spannungswerthe  nach  den  Distanzen  der  Ku- 
geln des  Funkenmessers  beruht,  da  jetzt  ein  Fall  vorliegt, 
wo  diese  Zahl  wieder  fortbleiben  mufs,  wo  also  dei  Fun- 
kenmesser unmittelbar  die  richtigen  Zahlen  angiebt. 

(Schlafs   iiD    DÜchsten  Heft.) 


X.  Optische  Notizen,  nebst  Erwiderungen  auf  Hrn. 
Prof,  A.  Errnan's  Bemerkungen  zu  meinen 
letzten  Aufsätzen  ');  von  J.  Müller. 
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u  meiner  Notiz  über  <>  die  Fraunhofer'schen  Linien  auf  ei- 
nem Papierschirm«  (diese  Annalen,  Bd.  69,  S.  93)  habe 
ich  versucht  zu  bestimmen,  welchen  Fraunhofer'schen  Li- 
nien die  drei  stärksten  auf  dem  Schirme  beobachteten  ent- 
sprechen. 

Ich  habe  später  die  Streifen  auf  dem  Papier  sorgfältig 
mit  den  durch  das  Fernrohr  beobachteten  verglichen,  und 
Iiabe  mich  dadurch  Überzeugt,  dafs  meine  frühere  Bestim- 
mung falsch  ist;  dieser  Yergleichung  zufolge  ist: 

a  =  C? 


1)  ADulen,  Bd.  69,  S.  93  bit  109. 
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der  unter  günstigen  Umständen  mO  ränge  beobachtete  Strei- 
fen aber  ist  D, 

Nur  unter  sehr  günstigen  Umständen  ist  auf  dem  Pa- 
pierschinu  das  Spcclrum  weit  genug  sichtbar,  um  den  Strei- 
fen H  (welchen  man  daran  erkennt,  dafs  er  sehr  breit  ist, 
und  nahe  bei  ihm,  noch  weiter  nach  dem  violetten  Ende 
hin,  noch  ein  solcher  breiter  Streifen  steht)  sehen  zu  kön- 
nen. Diese  beiden  breiten  Streifen  erscheinen  aber,  wie 
gesagt,  auf  dem  Papierschinn  nur  unter  sehr  günstigen  Ver- 
hältnissen. Bei  meinen  frtihcren  Versuchen  hatte  ich  sie 
nie  beobachtet,  und  daher  kam  auch  der  eben  berichtigte 
Irrthum. 

Seit  der  Publicirung  meiner  ersten  Notiz  habe  ich  in 
Erfahrung  gebraht,  dafs  man  schon  früher,  in  Wien  sowohl 
als  auch  in  Paris ,  die  Fraunhofer'schen  Linien  auf  einem 
Papierschirm,  und  zwar  in  weit  vollkommener  "Weise  dar- 
gestellt hat,  als  es  nach  meinen  Angaben  möglich  ist.  Man 
stellt  nämlich  statt  der  zweiten  Spalte,  jvelche  ich  vor  das 
Prisma  stellte,  eine  Sammellinse  von  mindestens  1  Meter 
Brennweite  hinter  das  Prisma,  welclie  die  aus  demselben 
austretenden  Strahlen  auffängt;  der  Schirm  wird  alsdann 
in  einer  solchen  Entfernung  von  der  Linse  aufgestellt,  dats 
man  das  Bild  der  Spalte  deutlich  sehen  würde,  wenn  nur 
homogenes  Licht  durch  die  Spalte  einfiele.  Die  Stelle,  wo 
man  den  Schirm  hinzustellen  hat,  ergiebt  sich  in  jedem  spe- 
ciellen  Falle  ganz  leicht  durch  den  Versuch. 

Es  ist  klar,  dafs  nach  dieser  Methode  das  ganze  Spectrum 
viel  lichtstärker  wird  als  bei  meiner,  dafs  also  auch  die 
Streifen  ungleich  schärfer  erscheinen. 

Gegen  meine  kleinen  Aufsätze  im  69.  Band  dieser  An- 
nalen  hat  A.  Er  man  einige  Bemerkungen  gerichtet,  auf 
die  ich  antworten  zu  müssen  glaube. 

Allerdings  habe  ich  in  meiner  Notiz  über  die  Fraunho- 
fer'schen Linien  die  Breite  der  beiden  Spalten  anzugeben 
vergessen,  was  wohl  so  viel  nicht  zu  sagen  hat,  weil  Je- 
der, welcher  den  Versuch  anstellt,  sehr  leicht  die  passend- 
ste Breite  finden  wird;   doch  will  ich  hier  meinen  Fehler 


117 

gut  inacheii  und  die  Angabe  nachtragen:  die  eine  Spalte 
war  ungefähr  4  >  die  andere  1  Linie  breit. 

Er  man  sagt,  ich  hätte  »»die  Substitution  eines  getheil- 
ten  Schirmes  anstatt  eines  optischen  Theodoliten  für  Versu- 
che über  die  Refractionsindicesu  vorgeschlagen.  Dcu  ist 
mir  nie  eingefallen.  Ich  betrachte  die  Darstellung  der  Fraun- 
höfer*schen  Linien  auf  einem  Schirme  als  einen  guten  Vor- 
lesungsversuch, \?cil  wenigstens  mehrere  zugleich  die  Li- 
nien sehen  können;  dann  aber  auch  noch,  wie  ich  Bd.  69, 
S.  98,  deutlich  gesagt  habe,  »als  ein  bequemes  Mittel,  Mes- 
sungen anzustellen,  bei  welchen  nicht  die  äufserste  Genauig- 
keit nöthig  istc'. 

Dafs  aber  solche  Fälle  vorkommen  können,  ist  klar. 
Wenn  es  sich  z.  B.  um  die  Beobachtung  breiterer  schwar- 
zer Streifen,  etwa  solche  handelt;  wie  die  auf  Taf.  I,  Fig.  10 
des  69.  Bandes  dieser  Annalen  dargestellten,  so  ist  eine 
schärfere  Ablesung,  wie  sie  mit  einem  Theodoliten  möglich 
ist,  rein  überflüssig,  weil  ja  die  Streifen  keine  scharfen  Li- 
nien, sondern  allmälig  verlaufende  Schatten  sind,  eine  ganz 
scharfe  Einstellung  also  ganz  unmöglich  ist.  Ich  werde 
nächstens  eine  Untersuchung  über  die  Absorption  des  Lichts 
durch  farbige  Flüssigkeiten  publiciren,  bei  welcher  mir  meine 
Beobachtungsweise  wesentliche  Dienste  geleistet  hat,  wäh- 
rend ich  den  Theodolit  nicht  hätte  brauchen  können.  Es 
gicbt  Untersuchungen  für  welche  der  Theodolit  absolut  den 
"Vorzug  verdient,  für  andere  eignet  sich  dagegen  die  Beob- 
achtung auf  dem  Schirme  besser. 

Hr.  Erman  schiebt  mir  (Bd.  69,  S.  417)  die  Behaup- 
tung zu,  »  dafs  die  Bcobachtungsart  mit  einem  Papierschirm 
der  von  ihm  angewandten  mit  einem  Theodoliten fernrohr 
deshalb  vorzuziehen  sey,  weil  man  bei  ersterer  alle  Strei- 
fen oder  Linien  im  Spectrum  zugleich  vor  Augen  habe, 
bei  der  zweiten  aber  dieselben  nur  nach  einander  sähe.** 

Was  ich  gesagt  habe  klingt  ganz  anders,  Bd.  69,  S.  100 
sage  ich:  »Zur  prismatischen  Zerlegung  dieser  Farben  (der 
Farben  dünner  Gjpsblättchen  im  polarisirten  Lichte)  aber 
ist  das  vor  dem  Fernrohr  angebrachte  Pucäi^  %«äKs  x»^^ 
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quem,  weil  diese  Beobachtungsart  keinen  Totalüberblid 
des  Spectrums  erlaubt,  welcher  in  solchen  Fällen^  wo  et 
sich  nicht  um  die  Beobachtung  einzelner  Streifen  handelt, 
doch  sehr  wtinschenswerth  ist.n 

Ich  spreche  also  von  einem  speciellen  Fall,  iu  welchem 
die  Uebersicht  des  ganzen  Spectrums  wQnscheDswerth  ist, 
und  für  diesen  Fall,  so  wie  für  manchen  ähnlicheo,  wird 
Hr.  Erman  meine  Behauptung  nicht  bestreiten  wollen. 
Auf  diesen  Fall  passen  alle  seine  weiteren  Einwürfe  nicht. 
Hr.  Erman  hat  meine  Behauptung  offenbar  mifsverstanden, 
und  dadufch  erklärt  sich  auch,  dafs  er  sie  nicht  verstand- 
lieh  findet,  wie  denn  überhaupt  seine  ganze  Replik  durch 
Mifsverständnisse  veranlafst  zu  seyn  scheint. 

Dafs  die  Totalübersicht  des  ganzen  Spectrums  in  man- 
chen Fällen  wirklich  sehr  vortheilhaft  ist,  dafür  will  idi 
noch  ein  recht  schlagendes  Beispiel  anführen. 

Wrede,  sagt  in  seinem  rühmlichst  bekannten  Aufsatze 
»Ueber  die  Erklärung  der  Absorption  des  Lichts  nach  der 
Undulationstheorie»  (diese  Annalen,  Bd.  33,  S.  369),  dats 
bei  steigender  Intensität  der  Farbe  des  Jodgases  eine  voll- 
ständige Absorption  des  blauen  Endes  des  Spectrums  ein- 
trete, und  dafs  diese  Absorption  bei  immer  noch  steigender 
Intensität  der  Färbung  vom  blauen  Ende  gegen  das  rothe 
hin  fortschreite.  —  Dasselbe  wird  überall  behauptet,  wo 
diefs' Phänomen  beschrieben  wird  (mir  ist  wenigsten,  bis 
auf  den  eben  erst  erschienenen  Aufsatz  Miller's,  Bd.  69, 
S.  140,  nichts  anderes  bekannt);  überall  wird  gesagt:  das 
blaue  Ende  des  Spectrums  werde  durch  das  Jodgas  zuerst 
augegriffen  und  absorbirt. 

Hr.  Erman  hat  die  Versuche  mit  Jodgas  auch  ange- 
stellt; er  hat  aber,  wie  alle  seine  Vorgänger,  die  Unrich- 
tigkeit dieser  Behauptung  aus  Gründen  nicht  bemerkt,  die 
sich  aus  seiner  Beobachtungsweise  erklären. 

Wenn  man  nach  meiner  Weise  das  Spectrum  auf  ei- 
nem Schirm  auffängt,  das  Licht  aber,  bevor  es  auf  das 
Pnsma  fällt,  durch  Jodgas  gehen  läfst,  so  bemerkt  man 
einen   Schatten  im  Grün,  der  mit  zunehmender  Intensitfit 
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der  Färbung  des  Jodgases  immer  dunkler  wird,  und  sich 
nach  beiden  Seiten,  namentlich  aber  nach  der  rothen  hin, 
ausbreitet.  (Ich  behalte  mir  vor  die  Erscheinung  später 
genauer  zu  beschreiben.)  Bei  der  gröfsten  Intensität  der 
Färbung,  welche  ich  bei  meinen  Versuchen  dem  Jodgas  ge- 
geben hatte,  war  der  mittlere  Theil  des  Spectrums  voll- 
ständig absorbirt,  die  beiden  Enden  aber  nickt 

Bei  der  Beobachtung  mit  dem  Fernrohr  wird  diefs  offen- 
bar deshalb  nicht  wahrgenommen,  weil  man  nicht  das  ganze 
Spectrum  übersieht,  weil  man,  am  absorbirten  Blau  ange- 
kommen, das  Fernrohr  nicht  weiter  nach  dem  violetten 
Ende  des  Spectrums  hin  gedreht  hat,  sonst  würde  man  auch 
mit  dem  Fernrohr  gesehen  haben,  dafs  das  violette  Ende 
mcht  absorbirt  ist.  Ich  habe  diesen  Versuch  mit  dem  Fern- 
rohr wiederholt,  und  im  violetten  Ende  nicht  einmal  Strei- 
fen gesehen.  Diefs  findet  man  auch  durch  W.  A.  Miller's 
Versuche  bestätigt  (dies.  Annal.,  Bd.  69,  S.  410). 

Es  ist  hieraus  klar,  dafs  wenn  es  sich  um  den  Gang 
der  Absorption  im  Allgemeinen  handelt,  die  Beobachtungs- 
art  mit  dem  Schirm  der  Uebersichtlichkeit  wegen  den  Vor- 
zug verdient;  dagegen  ist  eben  so  unbezweifclt  wahr,  dafs 
-wenn  es  sich  um  genaue  Bestimmung  der  Entfernung  der 
Streifen  handelt,  welche  durch  das  Jodgas  hervorgebracht 
-vv erden,  man  das  Theodoliten fernrohr  anwenden  müsse,  in- 
dem ich  auf  dem  Papierschirm  diese  Streifen  gar  nicht  un- 
terscheiden konnte,  sondern  nur  einen  allgemeinen  Schat- 
ten wahrnahm.  (Doch  sollen,  wie  man  mir  erzählt  hat, 
die  Streifen,  welche  durch  das  Jodgas  erzeugt  werden,  auch 
auf  dem  Papierschirm  deutlich  werden,  wenn  man  die  Linse 
statt  der  zweiten  Spalte  anwendet  und  das  Spectrum  breit 
genug  ist.) 

In  meiner  Abhandlung  steht:  die  Brechungsexponenten 
der  verschiedenfarbigen  Strahlen  seyen  nicht  dem  umgekehr- 
ten Verhältnifs  der  entsprechenden  Breckungsexponenten  pro- 
portional. Erman  findet  in  diesem  Satz  keinen  Sinn,  und 
hat  vollkommen  Recht.  Der  Satz  ist  ganz  widersinnig, 
und  zwar  so,  dafs  es  einem  Leser,  welcher  ihn  uabeC^v^- 
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gen  aii5:ieht,  nicht  entgehen  kann,  dafs  er  durdi  einen  Dnid- 
fehlcr  den  Sinn  verloren  hat.  Es  soll  heifsen:  die  Bre- 
chungsexponenten der  Tcrschiedenfarbigen  Strahlen  sind  nicht 
dem  umgekehrten  Verhältnifs  der  entsprechenden  Wellair 
längen  proportional. 

Was  ich  mit  diesem  Satze  sagen  wollte ,  ist  wohl  in 
verstehen;  allein  ich  gestehe,  dafs  er  auch  nach  Beseiti- 
gung des  Druckfehlers  allerdings  ganz  incorrect  ist,  wie  idi  I 
)etzt  sehe,  wo  ich  die  Sache,  durch  Hrn.  Erman  aufimerk- 
sam  gemacht,  kritisch  betrachte.  Das  was  ich  sagen  wollte 
würde,  scharf  ausgedrückt,  heifsen,  dafs  die  Brechungsez- 
ponenten  nicht  in  dem  Yerhältnifs  wachsen,  in  ^welchem  die 
Weilenlängen  abnehmen,  oder  dafs  die  Differenzen  der  Bre- 
chung sexponenten  nicht  den  Differen^ien  entsprechenden  Wel- 
lenlängen proportional  sind. 

Was  von  den  Differenzen  der  Brechungsexponenten  ge- 
sagt ist,  gilt  auch  von  den  Entfernungen  der  einzelnen 
schwarzen  Linien  im  Brccfaungsspectrum.  Die  Entfernun- 
gen der  einzelnen  Linien  sind  nicht  den  Differenzen  der 
entsprechenden  Wellenlängen  propordonal,  wie  diefs  bein 
Diffractionsspectrum  der  Fall  ist. 

In  einem  Diffractionsspectrum  würden  die  in  Erman's 
und  meinen  Aufsätzen  besprochenen  Interferenzstreifen 
gleich  weit  abstehen,  in  einem  Brechungsspectnim  ist  diefs 
jedoch  nicht  der  Fall. 

Die  Zwischenräume  zwischen  den  schwarzen  Streifen 
nehmen  nach  dem  violetten  Ende  hin  zu.  Das  Gesetz,  nadi 
welchem  diese  Zunahme  stattfindet,  hängt,  wie  ich  deut- 
lich gesagt  habe,  von  der  Natur  des  Prismas  ab,  wel- 
ches das  Spectrum  erzeugt;  ich  habe  ferner  gesagt,  das  Ge- 
setz dieser  Breitezunahme  lasse  sich  deshalb  nur  auf  empi- 
rischem Wege  ermitteln. 

Diefs  hat  nun  Erman  wieder  ganz  mifsrerstanden.  Er 
sagt:  die  Winkelabstände  der  einzelnen  Streifen  liefsen  sich 
aufs  schärfste  voraus  berechnen,  sobald  man  nur  einmal 
für  das  Prisma,  welches  man  anwendet,  durch  Versuche 
die  nöthigen  Data  ermittelt  hätte.     Damit  steht  aber  meine 


121 

tcD  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  auf,   und  zwa  ^ 
etwa  in  so  viel  dieser  Lösung,   als  man  gewöhnlich  Hm 
zur  Bestimmung  der  Hamsüurc  anwendet,   und   schlag 
aus   derselben  mittelst   etwas  Salzsäure  nieder.      Der  ffi 
derschlag  wurde   nach  24  Stunden  auf  ein  gewogenes 
trum  gebracht,  mit  Wasser  ausgewaschen  und  gewogen. 

Auf  diese  Weise  erhielt  ich  von  0,1485  Gnn.  Harnsä 
die  etwa  in  65  Grm.  der  phosphorsauren  Natronlösung 
gelöst  worden  waren,  0,1425  Grm.  Harnsäure  wieder, 
waren  also  0,006  Grm.  verloren  gegangen.     Wenn  man 
nimmt,   die  65  Gnn.  Flüssigkeit  wären  Harn  gewesen, 
würden   also   0,09  p.  M.  Harnsäure  mehr  in  dem  Harn 
wescn  seyn,  als  gefunden  worden  ist,  und  wenn  man 
ner  den  Gehalt  des  Harns  an  festen  Bestand th eilen  zu 
p.  M.  *)   annimmt,   so  wäre  der  Verlust  auf  diese  be 
net  gleich  0,30  Proc. 

Bei  einem  zweiten,  auf  dieselbe  Weise  angestellten  ^ 
suche   erhielt  ich  von   0,3028  (irm.  Harnsäure,   die  in 
Grm.  verdünnter  Lösung  von  phosphorsaurem  Natron 
gelöst  worden  waren,  0,2966  Gnn.  Harnsäure  wieder.    Ä 
Differenz  ist   0,0062  Grm.,   und   der  Verlust  beträgt 
0,08  p.  M.    der  angewendeten    künstlichen   Harnflüssigk 
oder  bei  30  p.  M.  fester  Harubestaudtheile  würde  er  0,' 
Proc.  von  diesen  betragen. 

Endlich  bei  dem  dritten  Versuche,  bei  welchem  0,2775] 
Grm.  Harnsäure  in  64  Grm.  der  verdünnten  Lösung  vonj 
phosphorsaurem  Natron  aufgelöst  wurden,  konnten  0,2717 
Grm.  Harnsäure  wieder  gewonnen  werden.  Der  Verlust 
betrug  hier  0,0058  Grm.  oder  0,09  p.  M.  der  künstlichen 
Harnflüssigkeit  oder  bei  30  p.  M.  fester  Harnbestandlheile 
0,30  Proc.  derselben. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  deutlich  hervor,  dafs  ein  ge- 
ringer Verlust  bei  Bestimmung  der  Harnsäure  im  Harn  nach 
dieser  Methode  nicht  zu  vermeiden  ist,  dafs  derselbe  aber 
so   gering  ist,    dafs  er  die  bei  chemischen  Untersuchungen 

1  )  Diefs   mag   clwa   der  mittlere  Gehalt   des  Harns  an  festen  Bestandtbo- 
len  seyn. 
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lewöhnlich  gestattete  Fehlergränze  lange  noch  nicht  erreicht 
■8  ist  also  die  nicht  vollkoinmene  Unlöslichkeit  der  Harn- 
Ito-e  in  Wasser  nicht  von  so  i)edeutendeni  Eiuflufs ,  dafs 
sdurch  diese  Methode  der  quantitativen  Bestimmung  der 
brnsäure  ungenau  würde.  Es  kommt  aber  jetzt  darauf  an, 
bchzuweisen,  wie  weit  die  färbenden  Stoffe,  welche  mit 
BT  durch  Säuren  aus  dem  Harn  niedergeschlagenen  Harn- 
Mire  niederzufallen  püegen,  das  Gewicht  derselben  vermeh- 
%Mk  können. 

Zu  dem  Ende  wurde  eine  gewogene  Menge  Harnsäure 
i.t  wenig  einer  concentrirten  Lösung  von  phosphorsaurem 
atron  erhitzt.  Es  verwandelte  sich  dieselbe  dadurch  in 
Tynsaures  Natron,  das  sich  jedoch  in  der  anwesenden  Menge 
i^asser  nicht  aufzulösen  vermochte.  Hierzu  wurde  eine  ge- 
isse  Menge  eines  Harns  gesetzt,' aus  dem  die  Harnsäure 
»rch  Salzsäure,  mit  der  er  24  Stunden  gestanden  hatte, 
Bacher  abgeschieden  worden  war.  Um  dadurch  die  Harn- 
Aare  wieder  vollständig  frei  zu  machen,  wurde  dieser  Harn 
"at  gekocht  und  im  kochendheifsen  Zustande  zu  der  Lösung 
911  phosphorsaurem  Natron  gesetzt. 

<-  Zuerst  unterwarf  ich  0,1832  Grro.  Harnsäure  diesem 
ersuche.  Die  Menge  der  Flüssigkeit,  aus  der  sie  sich  ab- 
leiden  mufste,  betrug  etwa  98  Grm.  Die  so  wieder  er- 
[tene  Harnsäure  war  schwach  graubraiui  gefärbt,  und  ihr 

^ncht  betrug  0,1917  Grm.  .Wäre  sie  nicht  gefärbt  ge- 
en,  und  ihr  Gewicht  nicht  durch  jenen  tingirenden  Stoff 
^Innehrt  worden,  so  müfste  man  nur  sehr  wenig  weniger 
Ü  Harnsäure  wiederbekommen  haben,  als  zu  dem  Versu- 
ake  angewendet  wurde,  nämlich  so  viel  weniger,  als  sich 
It  dem  Waschwasser  auflösen  konnte ;  der  zugesetzte,  sauer 
gemachte  Harn  selbst  dagegen,  der  als  eine  gesättigte  Auf- 
OBung  von  Hamsäure  in  Wasser  betrachtet  werden  kann, 
uinn  nicht  zu  einem  Fehler  durch  Verhinderung  der  voll- 
kommeneren Fällung  der  Hamsäure  Anlafs  geben.  Bei  dem 
jbigen  Versuche  erhielt  ich  0,0085  Grm.  mehr  Harnsäure 
rieder,  als  zu  demselben  angewendet  worden  war.  Rech- 
tet man  noch  0,0015  Grm.  als  durch  das  Waschwas&et  %^- 
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löste  Harnsäure  hinzu,  so  würde  der  mit  der  Hanuäml 
niedergefallene  Harnfarbstoff  0,010  Gnl).  oder  0,1  p.M.  Arj 
angewendeten  Harnflüssigkeit,  oder  bei  30  Proc.  fester 
bestandtheile  0,34  Proc.  dieser  betragen.  Ija 

Bei  einem  zweiten  Versuche  erhielt  ich  bei  AnwaMlia|i[ 
von  0,217  Gnn.  Harnsäure,  und  von  79  Grm.  mit  SahsiM||. 
von  der  Harnsäure  befreiten  Harns  0,2221  Grm.  gef*' 
Harnsäure  wieder.  Es  ergiebt  diefs  einen  Ucberscholi 
0,0051  Gnn.,  oder  von  0,1)6  p.  M.  der  küstlichen 
sigkeit,  oder  0,22  Proc.  der  festen  Harnbestaudtheile, 
der  Gehalt  des  Harns  an  demselben  zu  30  p.  M.  aD| 
mcn  wird.  pei 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dafs  die  Meoj^ 
Farbstoffs,  welcher  sich  mit  der  Harnsäure  gemengt 
schlägt,  wenn  sie  mit  Salzsäure  aus  dem  Harn  gefällt 
nur  etwa  so  viel  beträgt,  dafs  der  dadurch  veranla&tel 
1er  den  durch  die  Löslichkeit  der  Harnsäure  inWasstfU— 
dingten,  nach  der  entgegengesetzten  Richtung  liegoM  ] 
compensirt.  Ich  fand,  dafs  im  Mittel  von  drei  VeraKM  j 
der  Verlust,  welcher  durch  jene  Eigenschaft  der HarasMjtj^ 
bedingt  ist,  0,09  p.  M.  der  angewendeten  Hamflüssigkeitk|^l 
trägt.  Im  Mittel  von  zwei  Versuchen  war  dagegen  derlJf 
schufs,  welcher  durch  die  Mitfällung  des  Farbstoffs  mit 
Harnsäure  bedingt  wurde,  0,08  p.  M.  ^ 

Diese  Uebercinstimmuug  ist  natürlich  zufällig.  AI 
so  viel  geht  aus  den  Versuchen  mit  Sicherheit  herroT, 
die  Verunreinigung  der  Harnsäure  durch  den  mit  nicd( 
schlagcnen  Farbstoff  nicht  einen  so  grofsen  Fehler  bd 
Bestimmung  der  Harnsäure  veraulafst,  dafs  die  dabei  ange- 
wendete Methode  dadurch  unbrauchbar  gemacht  würde.  In 
Gegenlheil  dient  diese  Fehlerquelle  nur  dazu,  eine  andere 
nämlich  die  durch  die  nicht  vollständige  Löslichkeit  derHirv 
säure  bedingte,  mehr  oder  weniger  zu  compensiren. 

Wenn  nun  durch  die  angeführten  Versuche  die  Bnudi 
barkeit  dieser  Methode,  die  Harnsäure  quantitativ  za  1k 
stimmen,  erwiesen  ist,  so  kam  es  mir  nun  darauf  an,  i 
prüfen,  wie  gewisse  anomale  Bestandtheile  des  Harns  vie 
leicht  auf  die  Güte  dieser  Methode  von  Einflufs  sejn  könnten 
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Zocker  im  Harn. 

^  Es  scheint  zwar  fast  überflüssig  za  prüfen,  ob  Tielleicht 
Traubenzucker  im  diabetischen  Harn  veranlassen  möchte, 
§Wä  n  die  Harnsäure  aus  diesem  sich  nicht  eben  so  vollstän- 
abscheidet,  als  aus  zuckerfreiem  Harn.  Allein,  wenn 
fei.  CS  auch  als  sehr  unwahrscheinlich  anerkennen  mufs,  dafis 
solcher  Einflufs  des  Zuckers  statthaben  möchte,  so  kann 
es  doch  nicht  als  so  sicher  betrachten,  dafs  es  nicht 
M-th  wäre,  darüber  einige  Versuche  anzustellen.  Zugleich 
er  hoffte  ich,  dafs  die  im  Verfolg  beschriebenen  Experi- 
^iite  wenigstens  in  dem  Falle,  wenn  der  Traubenzucker 
der  That  auf  die  Bestimmung  der  Harnsäure  keinen  Ein- 
fs  haben  sollte,  nachweisen  würden,  dafs  die  Gewidits- 
«ngen  Harnsäure,  welche  aus  verschiedenen  Quantitäten 
«selben  Harns  nach  der  oben  beschriebenen  Methode  er- 
Iten  würden,  im  Verhältnifs  der  Gewichte  dieser  stehen. 
Die  Versuche  wurden  auf  folgende  Weise  angestellt. 
Es  wurden  zwei  vollkommen  gleiche  Portionen  ein  und 
ftsselben  filtrirten  Harns  abgewogen,  die  eine  mit  zwei  bis 
'€i  Grammen  Traubenzucker,  der  vorher  in  wenig  Wasser 
löst  und  filtrirt  worden  war,  versetzt,  und  dann  beide 
it  Salzsäure  stark  sauer  gemacht.  Nachdem  beide  Flüfr- 
;keiten  24  Stunden  lang  gestanden  hatten,  wurden  sie 
rch  gewogene  Filtra  von  der  niedergeschlagenen  Harn- 
lUre  abgesondert,  welche  letztere  ausgeivaschen ,  getrock- 
und  gewogen  wurde. 
^^,  -  Auf  diese  Weise  erhielt  ich  in  einem  Falle  aus  79,77 
'^^ifirm.  Harn,  die  mit  Zucker  versetzt  worden  waren,  0,0615 
I^Gnn.  oder  0,77  p.  M.,  aus  eben  so  viel  desselben,  nicht  mit 
T^JEncker  versetzten  Harns  dagegen  durch  Zusatz  von  Salz* 
«Mure  0,0635  Grm.  oder  0,79  p.  M.  Harnsäure. 

In  einem  zweiten  Versuche  gaben  91,18  Grm.  eines  an- 

rdem  mit  Zucker  versetzten  Harns  0,1039  Grm.  oder  1,140 

p,  M.  Harnsäure,  und  eine  gleiche  Menge  desselben  Harns, 

^  dem  kein  Zucker  beigefügt  worden  war,  0,1045  Grm.  oder 

^  '1,146  p.  M. 

Diese  Versuche  beweisen  nicht  allem,  A^fe  dXe  Qr^^«^- 
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wart  des  Zuckers  im  Harn  die  Abscheidang  der  Harostaiti 
nicht  iin  Geringsten  behindert,  sondern  auch,  daCs  dies    i 

i 
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quantitativen  Bestimmung  desselben  bisher  benutzte  Methode 
bei   Anwendung   ein   und  desselben   Harns    stets   dieseliü 
Resultate  gicbt.     Die  Differenzen,  welche  bei  obigen  Ycr 
suchen  crhallon  wurden,  betrugen  nur  0,02  und  0,007  p.Ht 
Differenzen,   die   geivifs   als  unvermeidliche  VersuchsfeUr 
betrachtet  werden  können.     Ich  weifs  jedoch  Dicht  xno^ 
scheiden ,  ob  es  Zufall  sey  oder  nicht,   daCs  in  beideo  tt 
len  die  Menge  der  Harnsäure,  welche  ans  zuckerfreieni  Bm 
erhalten  wurde,  ein  Minimum  gröfscr  war,  als  die  ausfll 
Zucker  versetztem  erhaltene.     Wollte  man  dieCs  nidit  ftr 
einen  Zufall  halten,  so  könnte  man  diese  Differenzen  anekln 
dadurch  erklären,  dafs  man  dem  Harn,  der  i^ireniger  Ham-1 
säure  gegeben   hatte,  noch  etwas  Wasser  mittelst  derflh  I 
gesetzten  Zuckerlösung  beigemischt  hatte.     Dieses  Wanv 
mufste  nothwendig   eine   gewisse   Menge  Harnsäure  an^i* 
löst   erhalten,   und   daher  fiel  die  auf  dem  Filtmm  gesaa- 
melte  Menge  derselben  um  eben  so  viel  zu  gering  ans. 

Eiweifs  im  Harn. 

Bei  der  Gegenwart  von  Eiweifs  im  Harn  ist  es  schwer- 
lich zulässig,  die  Harnsäure  durch  Salzsäure  niederzuschla- 
gen, da  diese  Säure,  wenn  sie  in  einer  gewissen  Menge 
hinzugefügt  wird,  die  Fällung  von  etwas  Eiweifs  bedingen 
könnte.  Ich  wendete  daher  zur  Fällung  der  Hamsänre  bei 
den  Versuchen,  welche  ich  mit  Eiweifslösung  angestellt  habe, 
nicht  diese  Säure,  sondern  Essigsäure  an,  die  bekannfliift 
weder  in  geringer,  noch  in  grofser  Menge  der  Lösung  des 
Eiweifs  zugesetzt,  die  Fällung  desselben  veranlagt,  die  da- 
gegen sogar  das  Coaguliren  desselben  beim  Kochoi  vö^ 
hindert. 

Bei  den  Versuchen  verfuhr  ich  fast  auf  dieselbe  Weise, 
wie  bei  denen,  durch  welche  ich  den  Fehler  zu  bestimntfn 
suchte,  welcher  durch  den  mit  der  Harnsäure  niederfallen- 
den und  sie  färbenden  Stoff  bedingt  seyn  möchte,  nur  mäh 
stituirte  ich  dem  Harn  eine  verdünnte  und  filtrirte  Eiweift- 

lö- 
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umgekehrt  ihre  vollkommene  Genauigkeit  nicht  festgesteUt 
wird.  Es  ist  auch  nicht  zu  hoffen,  daCs  diese  Frage  so  baU 
erledigt  werden  vfird,  da  wir  in  der  Kenntnife  der  Galle 
noch  zu  weit  zurück  sind,  um  mit  Sicherheit  die  einzelnen 
Bestandtheile  derselben  im  Harn  auffinden  zu  können.  Ei 
wird  sich  also,  wenn  man  auch  wüfste,  welcsher  Bestand- 
theil  der  Galle  es  ist,  der  jene  Differenzen  bei  der  Han- 
säurebestimmung veranlafst,  auf  keine  Weise  bis  jetzt  nadi- 
weisen  lassen,  ob  dieser  Stoff  im  galligen  Harn  wirklick 
vorhanden  ist  oder  nicht. 

Die  Versuche  stellte  ich  eben  so  an,  wie  ich  sie  bei 
Gegenwart  von  Eiweifs  oder  Blutbestandtheilen  ausgef&Iirt  | 
habe.  Der  Lösung  des  Eiweifses  substituirte  ich  nur  eine 
Lösung  von  Galle,  die  durch  etwas  ELssigsSure  von  dem 
Schleim  befreit  worden  war.  Zur  Fällung  der  HarnsSnre 
wendete  ich  bei  den  zwei  ersten  unten  angeführten  Ver- 
suchen nur  Essigsäure  an.  Da  aber  die  Resultate  dersel- 
ben nicht  meinen  Erwartungen  entsprachen,  so  substituirte 
ich  dieser  Säure  bei  den  beiden  letzten  die  Salzsäure. 

So  erhielt  ich  von  0,2185  Grm.  Harnsäure  nur  0,2039 
Grm.  wieder.  Der  Verlust  beträgt  also  0,0146  Grm.,  was 
auf  67  Grm.  der  angewendeten  Flüssigkeit,  aus  welcher  die 
Säure  abgeschieden  worden  war,  0,22  p.  M.  beträgt,  und 
bei  der  Annahme ,  dafs  30  p.  M.  fester  Bestandtheile  m 
Harn  enthalten  wären,  0,73  Proc.  derselben  betragen  würde 

Bei  einem  zweiten  Versuche  erhielt  ich  von  0,1837  Gnn. 
Harnsäure  nur  0,1663  Grm.  wieder.  Die  Differenz  beträgt 
0,0174  Grm.,  oder,  da  die  Menge  der  Flüssigkeit,  aus  der 
sie  ausgeschieden  worden  war,  69  Grm.  betrug,  0,25  p.  M. 
dieser  Flüssigkeit,  oder  auf  30  p.  M.  fester  Hambestand- 
theilc  berechnet,  0,84  Proc. 

Von  0,1722  Grm.  Harnsäure  wurden  bei  einem  dritten 
Versuche,  trotz  dem,  dafs  dieselbe  durch  Salzsäure  und 
nicht  durch  Essigsäure  gefällt  worden  war,  doch  nur  0,1563, 
Grm.  wieder  gewonnen.  Die  Differenz  beträgt  0,0159  Gnn., 
die  Flüssigkeit,  aus  der  die  Harnsäure  abgeschieden  war, 
wog  66  Grm.     Der  Verlust  betrug  also  0,24  p.  M.  dersel- 
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htny  oder  0,8ft  Proc  des  festen  HarnrfiekBltanidei)  wenn 
der  Gehalt  des  Harns  au  demselben  zu  30  p*  M.  aDgenoin? 
Aien  wird. 

Bei  dem  letzten  Versuche  endlich  erhielt  ich  Ton  0,1923 
Grm.  nur  0,1813  Grm.  Harnsäure  wieder.  Die  Differenz 
ist  0,011  Grm.,  oder  auf  61  Gnn.  künstlidier  Hamflüssig- 
Leit  berechnet,  0,18  p.  M.    DieOs  würde  bei  einem  Gehalt 

*  derselben  an  festen  Bestandtheilen  von  30  p.  M.  0,6  Proc. 
ti  derselben  betragen. 

Man  ersieht  aus  diesen  Yersuchen,  dafs  die  Differenzen, 
6  welche  durch  die  Anwesenheit  der  Galle  im  Harn  veranlafst 
tf  werden,  bedeutend  höher  ausfallen,  als  in  allen  früher  an- 
1  geführten  Fällen.  Ob  aber  der  Fehler  bei  Untersuchung 
t  Yon  icterischem  Harn  jemals  so  hoch  ausfallen  kann,  wie  er 
I  in  den  eben  angeführten  Versuchen  sich  zeigt,  darüber  kann 
t  ich  bis  jetzt  noch  nicht  entscheiden,  da  es  uugewifs  bleibt, 

•  ob   der  Stoff,   welcher   die  vollständige  Fällung  der  Harn- 
9  sfture  verhindert,  wirklich  im  Harn  vorkommen  kann.  Wahr- 
:  scheinlich  ist  es  jedoch  nicht,  dafs  der  Fehler  wirklich  diese 
I  Höhe  erreichen  könne,  schon  deswegen,  weil  im  Harn  doch 
.   immer  nur  unbedeutende  Mengen  Galle  enthalten  seyn  kön- 
nen.    Die  Fehlergränze,  welcher  man  nach  meinen  Vcrsu- 
cben   ausgesetzt  ist,  wenn  man  icterischen  Harn  nach  der 
angeführten  Methode   auf  seinen  Gehalt  an  Harnsäure  un- 
tersucht, beträgt  also  höchstens  0,25  p.  M.  des  angewende- 
ten Harns. 

Die  Resultate,  welche  sich  aus  dieser  Arbeit  ergeben, 
sind  folgende: 

1 )  Sowohl  im  normalen  Harn,  als  bei  Anwesenheit  von 
Traubenzucker,  Eiweifs,  sämmtlicheu  löslichen  Blutbestand- 
theilen  im  Harn  kann  die  Menge  der  Harnsäure  einfach  da- 
durch bestimmt  werden,  dafs  man  sie  diu'ch  eine  Säure  nie- 
derschlägt. 

2  )  Als  Fällungsmittel  erfüllt  Salzsäure  vollkommen  ihren 
Zweck,  wenn  nicht  Eiweifs  in  der  Flüssigkeit  zugegen  ist. 
Bei  Anwesenheit  desselben  ist  die  Essigsäure  oder  die  ge- 
wöhnliche Phosphorsäure  am  brauchbarsten. 
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der  Preis  der  letzteren  ist  proportional  ihrer  EmpfindUdi- 
keit.  Es  wirkcu  bei  feinen  Wägungen  so  ^iele  UmstSnde 
zusammen  y  daCs  nur  eine  geübte  Hand  auf  diesem  Wege 
scharfe  Resultate  erlangen  wird. 

Die  zweite  Methode,  das  specifische  Gewicht  einer  Flüs- 
sigkeit zu  finden,  nämlich  durch  die  sogenannten  Granfläsch- 
chen,  so  einfach  sie  erscheint,  wenn  einmal  ermittelt  ist, 
wie  viel  Wasser  das  Gläschen  genau  fafst,  leidet  doch  am 
nämlichen  Gebrechen  für  die  Praxis,  wie  die  vorige;  näm- 
lich es  ist  eine  empfindliche  Wage  nöthig  und  genaue  Wä- 
gung absolut  erforderlich. 

Die  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  durch  Aräometer, 
ohne  Zweifel  die  einfachste  und  bequemste,  daher  auch  fibüch- 
sle  Methode,  ist  darum  aber  nicht  auch  die  sicherste  und 
genaueste,  yielmehr  beschränken  die  Temperatur  der  Flös- 
sigkcit,  die  Erscheinungen  der  Adhäsion,  die  Stabilität  des 
Instruments  und  mancherlei  andere  Umstände  die  Genauig- 
keit der  erhaltenen  Resultate,  so  dafs  vorerst  eigene  Cor- 
rectionen  angewendet  werden  müssen,  ehe  das  Resultat  ab 
das  wahre  erklärt  und  angenommen  werden  kann.  Zwar 
geben  einige  auf  sorgfältige  Versuche  gegründete  Tabellen, 
z.  B.  jene  nach  Hallström  und  Stampfer  über  die  Aus- 
dehnung des  Wassers,  jene  von  Mnncke  über  die  Ausdeh- 
nung der  Schwefelsäure,  dann  die  höchst  schätzbaren  Ta- 
feln von  Tralles  über  die  Ausdehnung  und  spec  Gewichts- 
änderung des  Alkohols  bei  verschiedenen  Temperaturen  ge- 
wifs  sehr  gewünschte  Anhaltspunkte  zur  Bestimmung  des 
Einflusses  der  Temperatur  dieser  Flüssigkeiten  auf  ihr  spea 
Gewicht,  und  nicht  schwer  wird  es,  sich  Aräometer  zu 
verschaffen,  auf  denen  dieser  Einflufs  unmittelbar  angege- 
ben und  zur  Einrechnuug  auf  einer  eigenen  Scala  quanti- 
tativ bestimmt  ist.  Allein  solche  Instrumente  euthalteD, 
wenn  sie  überhaupt  verlässig  seyn  sollen,  immer  niur  die 
Correctionen  für  die  Temperatur  bestimmter,  aber  nicht 
aller  Flüssigkeiten,  da  letztere  für  eine  gleiche  Temperatur 
sich  ungleich  ausdehnen,  daher  auch  ungleich  leiditer  wer- 
den, weshalb  das  Instrument  (Aräometer)  auch  ungleich 
eintaucht. 
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'  Das  ¥on  der  Königl.  Academie  ausgegebeae  Alkoholo- 
meter ist  gewifs  eben  so  werthvoU  als  bequem  eingerichtet. 
Die  derartigen  Untersuchungen  über  einige  Flüssigkeiten 
sind  gleichsam  als  geschlossen  zu  betrachten.  Dahin  gehö- 
ren Tor  Allem  jene  über  Alkohol  und  das  bayerische  Na- 
tionalgetränke,  das  Bier.  SteinheiTs  optisch -aräometri- 
sehe  Bierprobe  beweist,  dafs  man  Bequemlichkeit  der  Ein- 
richtung und  des  Verfahrens  mit  der  vollen  Schärfe  der 
Wissenschaft  vereinigen  könne. 

Inzwischen  möchte  ich,  namentlich  für  Fälle  der  ge- 
wöhnlichen Praxis,  ein  Instrument  empfehlen,  welches  mir 
manche  nicht  unwesentliche  Eigenschaften  zu  haben  scheint 
und  vielfacher  Benutzung  fähig  ist,  wie  die  spätere  Aus- 
einandersetzung ohnehin  näher  nachweisen  wird. 

Zuvor  jedoch  das  Princip !  —  Schon  in  der  ersten  Hälfte 
des  vorigen  Jahrhunderts  benutzte  der  Physiker  Peter  van 
Musschenbroek,  in  Leyden,  den  Satz:  »dafs  sich  die 
Höhen  ruhig  stehender  Flüssigkeiten  in  sogenannten  com- 
municirenden  Röhren  verkehrt  wie  deren  spec.  Gewichte 
▼erhalten«  —  zur  unmittelbaren  Bestimmung  des  spec.  Ge- 
wichts einer  Flüssigkeit.  Seit  jener  Zeit  ist  dieser  Weg 
mehrfach  betreten  und  auch  wieder  verlassen  worden,  ins- 
besondere weil  in  der  Ausführung  immer  zuerst  ein  gläser- 
ner Ballon  durch  eine  Luftpumpe  luftleer  gemacht  und  dann 
durch  Hähne  mit  jenen  Gefäfsen  in  Verbindung  gebracht 
werden  mufste,  in  welchen  sich  die  zu  prüfenden  Flüssig- 
keiten befanden. 

Man  hat  in  verschiedenen  Formen  das  nämliche  Princip 
zu  gleichem  Zwecke  benutzt,  meines  Wissens  aber  nie  ein 
praoft^cA- brauchbares  Instrument  hiefür  angegeben. 

So  fand  unter  anderen  weder  das  Panhydrometer  von 
Master^  noch  das  Litrameter  von  Hare  practische  Aner- 
kennung und  Einführung. 

Beschreibung  des  Apparats. 

Theoretisch  ist  der  Apparat  mit  wenigen  Worten  be- 
schrieben, wenn  man  sagt,  es  seyen  hier  zwei  Gefäfsba- 
rometer  mit  einer  kleinen  Luftpumpe  verbunden. 
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Zwei  Glasröhren  A  und  B,  Taf.  I,  Fig.  6',  Ton  8  bis  10 

Zoll  Lftuge  und  8  bis  10  Lin.  innerem  Durdunesser,  stehen 
durch  das  metallene  Gefafs  C,  luftdicht  bei  a  und  6  in 
Verbindung,  letzteres  aber  mit  einer  kleinen  metallenen 
Luftpumpe  D.  Die  zwei  Gläschen  E  und  F  steben  auf  be- 
weglichen Unterlagen,  um  sie  heben  und  senken  zu  kön- 
nen. Die  beiden  Glasröhren  tragen  auCsen  eine  Theiliioj 
in  Linien  oder  halben  Linien  auf  dem  Rohre  selbst.  Bei 
dem  Gebrauche  des  Instruments  füllt  man  das  eine  Gläs- 
chen mit  destillirtem  Wasser,  das  andere  mit  der  zu  un- 
tersuchenden Flüssigkeit,  schraubt  darauf  die  Träger  6  und 
H  hinauf,  bis  die  unteren  Mündungen  der  Röhren  A  and  B 
etwa  4  bis  -^  Zoll  eingetaucht  sind,  nun  zieht  man  den  Kol- 
ben K  langsam  in  die  Höhe  und  verdünnt  somit  die  Laft 
in  dem  Stiefel  />,  dem  Gefäfse  C  und  den  beiden  Röhren 
A  und  B  über  dem  Niveau  der  beiden  Flüssigkeiten.  So- 
gleich steigen  letztere  in  die  Höhe.  Hierauf  stellt  man, 
während  der  Kolben  K  unverrückt  stehen  bleibt,  die  Ghs- 
chen  E  und  F  so,  dafs  der  Nullpunkt  der  beiden  Scalen 
genau  im  Niveau  der  Flüssigkeiten  liegt. 

Dieses  Einstellen  ist  um  so  leichter,  da  die  Scala  aof 
dem  Glase  selbst  angebracht  ist,  und  das  Niveau  der  Flüs- 
sigkeit einen  Thcilstrich  der  Scala  abschneidet.  Sind  die 
Oberflächen  beider  Flüssigkeiten  in  E  und  F  genau  auf  die 
Nullpunkte  der  respectiven  Scala  eingestellt,  so  liest  man 
die  Höhen  der  beiden  Flüssigkeitssäulen  ab,  und  dividirt 
die  Länge  der  Wassersäule  durch  die  der  zu  untersuchen- 
den Flüssigkeit.  Der  Quotient  giebt  das  spec.  Gewicht  der 
letzteren. 

An  meinem,  Fig.  6«,  Taf.  I,  abgebildeten  Apparate  sind 
die  zwei  Säulen  /  und  L ,  so  wie  die  Kolbenstange  K  von 
Eisen,  das  Verbindungsgefäfs  C  aber,  so  wie  der  Stiefel 
D,  von  Messing;  das  Stativ  M  ist  von  Holz. 

Um  den  Apparat  zum  Gebrauche  bequemer  und  für  den 
Ankauf  wohlfeiler,  zugleich  aber  auch  leichter  transporta- 
bel zu  machen,  gab  ich  ihm  später  die  Einrichtung,  wie  sie 
in  Fig.  6S  Taf.  I,  abgebildet  ist. 
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Hier  besteht  die  Hauptvorrichtang  aus  einem  Stücke. 
Die  beiden  Röhren  A  und  B,  das  Verbindungsrohr  C  und 
der  Stiefel  D  sind  von  Glas  und  in  Ein  Stück  zusammen- 
geblasen.  Die  Kolbenstange  K  ist  von  Holz,  und  der  Kol- 
ben selbst  aus  zusammcngeprefsten  Scheiben  von  Leder  ge- 
bildet. 

Mittelst  des  hohlen  Glaszapfens  E  läfet  sich  das  Instru- 
ment bei  dem  Gebrauche  irgendwie  auf  einem  Stative  oder 
an  einer  Wand  befestigen. 

Bei  dem  Transporte  kommt  es  also  hier  nur  darauf  an, 
die  beschriebene  Glasgabel  einzupacken ;  zwei  Gläschen  fin- 
den sich  ohnehin  überall,  und  das  Verfahren  ist  das  näm- 
liche, wie  jenes  mit  dem  bereits  beschriebenen  Apparate 
sub  Fig.  6-,  Taf.  I. 

Hier  mögen  als  Zeugen  für  die  practische  Brauchbarkeit 
des  Instruments  die  Resultate  einiger  Versuche  stehen,  wo- 
bei ich  nur  bemerken  zu  müssen  glaube,  dafs  die  dabei 
benutzte  hydrostatische  Wage  bei  2000  Gr.  Belastung  mit 
tV  Gr.  noch  einen  sehr  sichtbaren  Ausschlag  giebt,  und 
die  gebrauchten  Aräometer  anerkannt  gute  Instrumente  von 
Greiner  in  Berlin  und  für  eine  Temperatur  von  +12^  R. 
construirt  sind. 

A*    Spec.  Gewicht  von  Flüssigkeiten,  welche  leichter  als 
Wasser  sind. 
1)  Weingeist  (20"  Baume);  Temperatur  +12®  R. 

a)  Durch  die  Methode  der  Einsenkung  eines 
Körpers  von  Bergkrystall  0,934 

b)  Durch  die  Granfläschchen  0,936 

c)  Durch  das  Aräometer  0,935 

Mittel    0,935 
Mit  dem  Hydrometer    0,9354. 
Vergleicht  man  hiemit  die  Angaben  der  Reductionstafel  der 
Baum^'schen  Aräometergrade  auf  das  spec  Gewicht  nach 
Jacquin,  so  entspricht: 

19°   Baum^  ein  spec.  Gewicht  von  0,9399 
20°         -         -        -  -  -     0,9340 

21°         -  -        -  -     0,9274. 
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7 )  Es  lädst  sich  ein  mit  dem  Instrumente  gemachter  Ver- 
such in  der  kürzesten  Zeit  mehrfadi  wiederholen,  und 
so  als  Mittel  ein  Resultat  gewinnen,  welches  von  et- 
waigen Fehlem  der  Beobachtung  frei  ist.  Es  bedarf 
hierzu  natürlich  weiter  nichts  als  den  Kolben  allmä- 
lig  hinaufzuziehen  und  die  jedesmaligen  Höhen  der 
Flüssigkeiten  abzulesen. 

8)  Das  in  Fig.  6S  Taf.  I,  abgebildete  Instrument  läfst 
sich  nach  jedesmaligem  Gebrauche  leicht  vollkommen 
reinigen  und  für  einen  zweiten  Versuch  in  Stand  setzen, 
was  insbesondere  bei  den  Granfläschchen  oft  schwie- 
rig wird ,  namentlich  wenn  dieselben  mit  gesättigten 
Salzlösungen  gefüllt  waren. 

Man  taucht  zu  diesem  Zwecke  die  Mündungen  der  Röh- 
ren A  und  B  in  kaltes  oder  w^Trmes  Wasser,  bewegt  den 
Kolben  auf  und  ab,  und  wäscht  so  die  inneren  "Wände 
durch  Wasser  unter  Benutzung  des  Luftdrucks  aus,  d.  h. 
man  verfährt  genau  wie  bei  dem  sogenannten  Wischen  der 
Gewehrläufe  nach  dem  Feuern. 

Wenn  ich  in  diesem  Aufsatze  dem  besprochenen  und  be- 
Bchriebenen  Instrumente  den  Namen  »Hydrometer«  gab,  so 
geschah  es  der  Kürze  der  Beschreibung  wegen.  Sollte  in- 
dessen das  Instrument  als  gut  und  brauchbar  anerkannt  wer- 
den, so  möchte  ich  diesen  Namen  (Wasser-  oder  Flüssig- 
keitsmesser) auch  für  die  Zukunft  beibehalten  wissen  '), 
einmal  weil  alle  Flüssigkeiten  wirklich  jeden  Augenblick  mit 
dem  Wasser  verglichen  werden  können,  und  weil  femer 
dieser  Ausdruck  wohl  eben  so  bezeichnend  und  repräsenti- 
rend  ist,  als  wenn  man  von  einer  Hydrostatik  und  Hydraulik 
q>richt,  und  darin  alle  tropfbaren  Flüssigkeiten  inbegriffen 
wissen  will. 

1 )  Nar  ist  er  in  England  schon  ticmlich  allgemein  statt  Aräometer  üblich. 

P. 


PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXX.  ^^ 
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Aufser  dem  genannten  Eisenerz  liegen  noch  kleine  Ei- 
senkies-Kr  jstalle  in  der  zusammengesetzten  Masse  gleich- 
falls porphjrartig  inne;   sie  zeigen  namentlich  Flächen  von 


9  7»  I' 

■*  TT 
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Eine  von  Werner  geschriebene  Etikette  besagt,  daCs 
das  Mineral  »von  Thurnberg  bei  Flachau,  im  Landgerichte 
Radstatt  in  Salzburg,«  sey. 

Hr.    Amalgamir-Probirer  Fritzsche   nahm   die  chemi- 
sche Untersuchung  des  neuen  Minerals  vor,  und  sagte  mir 
alsbald,   dafs   es   nichts  !Neues,   sondern  ganz  wie  Mesitin 
(Mesitinspath)  gemischt  sey.     Ich  konnte  jedoch  nicht  zu- 
geben,  dafs  beide  identisch  sejen,   und  bat  diesen  Che- 
miker  nun    auch   den   eigentlichen   Mesitin  zu  analjsiren. 
.1  Dieser  hat  Ä=107°  14';  46'*  46',  die  Härte  5  bis  5^  und 
^  das  spec.  Gewicht  3,35  bis  3,36.     Nun  zeigte  es  sich,  dafs 
5  die   einzige  Angabe  über  die  Mischung  des  Mesitins,  wel- 
;  die  von  einer  brieflichen  Mittheilung  von  Strom ejer  an 
^  mich  herrührt,  eine  wesentliche  Berichtigung  nöthig  macht. 
Das  neue  Mineral  von   Thurnberg  ist  eine  Mischung  aus 

MgC  +  FeC,  welche  bisher  für  die  des  Mesitins  galt,  und 
wenn  dieser  Name  nach  ^salrijg,  d.  h.  der  Vermittler,  dcs- 
;  halb  von  mir  gebildet  war,  weil  er  wirklich  eine  Vermitt- 
lung zwischen  Eisenspath  und  Talkspath  darbot,  so  nenne 
idi  nun  jenen  neuen  Körper  Pistomesit,  nach  marog,  mehr, 
glaubhaft,   zuverlässig,   und   fieaoVy  die  IMitte,  weil  er  das 

wahre  Mittel  zwischen  MgC  und  FeC  hält. 

Die  chemischen  Untersuchungen  der  zwei  allerdings  ver- 
wandten Mineralien ,  in  bekannten  Methoden  von  Hm.  etc. 
Fritzsche  ausgeführt,  gaben  folgende  Resultate: 

Pistomesit. 

33,92  Eisenoxydul 
21,72  Magnesia 
43,62  Kohlensäure 

99,26 
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rolh  durdiscbeinend.  Der  Strich  ist  brSanlichroth.  Die 
Härte  =4,0,  der  des  Flufsspaths;  das  spec.  Gewicht,  nach 
V.  Hauer,  3,463. 

In  einer  Glasröhre  vor  dem  Löthrohre  wird  viel  Schwe- 
fel verflüchtigt,  und  es  bleibt  eine  grüne  Probe  zurück,  die 
sodann  mit  Schwefelwasserstoffentwicklung  in  Säuren  lös- 
lich ist.     Für  sich  wird  diese  Probe  oberflächlich  vor  dem 
Löthrohre  wieder  braun.    Die  Probe  mit  Phosphorsalz  wird, 
wie  bei  der  Manganblende  von  Nagyäg,   erst  dann  in  der 
iafseren  Flamme  violett,  wenn  schon  alles  Schwefelmangan 
xerlegt  ist.     Auf  dem  Platinblech  mit  Soda  erhält  man  die 
Manganreaction.    Die  Mischung  scheint  demnach  eine  höhere 
Schwefelungsstufe  des  Mangans  zu  seyn,  und  zwar  geleitet 
^  durch  den  Isomorphismus  mit  dem  Pjrit  oder  Eisenkies, 
'  der  selbst  FeS^   ist,  dürfte  für  den  Hauerit  die  Formel 
JfftS,  gelten. 

Merkwürdigerweise  ist  die  Form  des  bisher  einzig  in  dei 
Natur  bekannten  Schwefelmangans  (Manganblende,  Alaban* 
din)  von  Nagyäg,  dessen  Mischung  MnS  ist,  ebenfalls  tes- 
sularisch  und  deutlich  parallel  den  Würfelflächen  theilbar. 
Aber  der  Alabandin  ist  mehr  halbmetallisch  im  Glänze,  hat 
einen  grünen  Strich  und  giebt  in  der  Glasröhre  vor  dem 
Löthrohre  keinen  Schwefel  ab.  Der  Fundort  des  Hauerits 
iat  das  vor  wenig  Jahren  erst  wieder  eröffnete  ärariali- 
sdie  Schwefelwerk  zu  Kaiinka  bei  Vegles,  unweit  Alt- 
sohl in  Ungarn.  Die  Krystalle  kommen  einzeln,  oder  in 
eingewachsenen  Gruppen  und  Kugeln,  ähnlich  gewissen 
Sdiwefelkieskugeln,  in  Thon  und  Gjps  zum  Theil  mit  schön 
gelbem,  beinahe  durchsichtigem  Schwefel  vor. 

Bei  der  Namengebung  leiteten  zwei  Beziehungen,  ein- 
mal die  Anerkennung  der  hohen  Verdienste  Sr.  Excellenz 
des  Hrn.  Geheimenralh  und  Vicepräsidenten  Joseph  Rit- 
ter T.  Hauer,  und  dann  die  des  Antheils,  welchen  der 
Sohn,  Hr.  Franz  Ritter  v.  Hauer,  an  der  Feststellung 
der  Species  genommen.  Die  Stücke  waren  nämlich  zuerst 
von  Hrn.  Karl  v.  Adler,  k.  k.  Bergwesenpracticanten,  da- 
mals in  Kaiinka,  beachtet  wordeb,  und  von  ihm  wurdeiv  «\^ 
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mehreren  Personen  mitgetheilt.  Der  k.  k.  Hr.  Oberbof 
rath  Wisner  und  Hr.  v.  Adler  selbst  gaben  auch  Stfidi 
an  das  k.  k.  montanistische  Museum.  Der  Verf.  hatte  di 
Krystalle  wegen  Farbe,  Form,  Strich,  Gruppirung  für  Ter 
witterten  Schwefelkies  genommen,  aber  Hr.  tod  Haoei 
machte  ihn  noch  auf  die  vollkommene  hexaedrische  Thed- 
barkeit  aufmerksam,  worauf  die  weitere  Untersuchung  fibcr 
die  Eigenthümlichkeit  dieser  schönen  und  inerkwürdigei 
Species  keinen  Zweifel  übrig  liefs. 

Der  Hauerit,  erst  kürzlich  aufgefunden,  gehört  noch 
den  Seltenheiten,   und  wird  vielleicht  bei  den  Yerhäibii» 
scn  seines  Vorkommens  immer  dazu  gezählt  werden  mW 
sen.     Doch  sieht  der  Verf.  für  das  k.  k.  montanistische  Ib 
seum  mit  Vergnügen   directen  Einsendungen  des  k.  niedfl^ 
ungarischen  Oberstkammergrafenamtes  entgegen.    Nach 
Adolph  Patera's  Analyse  sind  die  Bestandtheile:  Sdi 
fei  53,64,  Mangan  42,97,  Eisen  l,3i»,  Kieselerde  1,20  =99, 
Das  Elisen  als  Schwefelkies  berechnet  und  abgezogen,  bl 

*i 
.1 
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heile : 

Gefunden. 

Dcrcclmet. 

Schwefel 

54,801 

53,7 

Maugan 

45,198 

46,3. 

XVI.     Beiträge  zu  magnetischen  Ortsbestimmungent 

von  D.  Lamont. 


Im  69.  Band  dieser  Anualen  ist  von  Dr.  Langberg  dar 
sehr  interessante  Reihe  magnetischer  Intensitäts-Beobad^ 
tuugen  mitgetheilt  worden,    die   er  auf  einer  Reise  naA 
England,  Frankreich  und  Deutschland  in  den  Jahren  184S 
imd  1844  angestellt  hat.     Ich  finde  mich  dadurch  veranlafB^ 
einige,  theils  von  Dr.  Ängström,  theils  von  mir  erhalteni^ 
analoge  Bestimmungen  hiemit  zu  veröffentlichen;  ich  gch^ 
dabei  von  der  Ansicht  aus,  dafs  es  bei  dem  gegenwärtig«^ 
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Wenn  nämlich,  zufolge  dieser  Rotationszeit  von  27,682 
Tagen,  die  Erde  in  der  einen  Hälfte  der  Periode  mehr 
iVärme  auffangt  als  in  der  andern,  so  mufs  von  dem  Ueber- 
chufs  über  die  mittlere  Wanne  dem  Lande  mehr  als  der 
»ee  zugeführt,  und  irährend  der  kälteren  vierzehn  Tage 
lie  See  weniger  als  das  Land  erkaltet  werden.  Es  wird 
ko  nach  der  wärmeren  Zeit  ein  Seewind  und  nach  der 
.filteren  ein  Landwind  entstehen  müssen,  und  diese  Winde, 
A  Richtung  und  Stärke  mit  dem  herrschenden  Winde  zu- 
immengesetzt,  werden  eine  Resultante  geben,  welche  sich 
lehr  dem  absoluten  See-  oder  Landwind  anschliefsen  mufs 
k  dieser.  Die  Richtung  des  Windes  mufs  also  eine  Pe- 
iode  von  der  nämlichen  Dauer  haben  als  ich  für  die  Tem- 
peratur nachgewiesen  habe.  Wenn  aber  diese  Periode  wirk- 
ich  nachgewiesen  wird,  so  kann  sie  wiederum  zur  Bestä- 
igung  der  Temperaturperiode  dienen. 
-  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  untersuchte  ich  die  Beob- 
idhtungen  von  Musschenbroek,  worin  für  die  Jahre 
1729  bis  1758  die  Winde  mit  ihren  Intensitäten  nach 
idiätzung  angegeben  sind.  Ich  habe  )edem  Winde  die  bei- 
^legte  Intensität  gelassen,  und  diese  sowohl  wie  seine  Rieh- 
mig  für  die  verschiedenen  Tage  der  Periode  zusammenge- 
Itellt,  dann  mit  der  Richtung  und  Intensität,  welche  der 
Wind  an  correspondirenden  Tagen  besafs,  combinirt,  und 
laraus  nach  der  La mbert 'sehen  Fonnel  die  mittlere  Win- 
lesrichtung  für  jeden  Tag  oder  28steu  Thcil  der  Periode 
lerechnet.  Correspondirende  Tage  nenne  ich  solche,  wel- 
3he  dieselbe  Epoche  haben,  zwischen  welchen  also  eine 
pnze  Zahl  von  Perioden  liegt.      Anfangs  liefs  idi  für  je- 

eines  aus  plaoctarischer  Masse  bestehenden  Ringes  um  die  Sonne  gesucht, 
die  Periode  also  als  abhangig  von  der  Rotationszeit  dieses  Ringes  be- 
trtrhtet.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  es  solcher  Ringe  melirc  giebt, 
und  dafs  einer  von  ihnen  bei  totalen  Sonnenfinsternissen  am  Rande  des 
Mondes  siebtbar  wird.  Vergleiche  die  Erklärung,  welche  Arago  im 
jinnuaire  du  Bureau  des  Longiiudes,  p.  1846,  gegeben  hat,  wo  er 
von  Wolken  spricht,  die  sich  über  der  Photosphäre  der  Sonne  befin- 
den, und  im  L* Institut t  No.  3ß ,  wo  der  Verfasser,  ganz  unabhängig 
von  mir,  anf  die  von  mir  anfgestellte  Hypothese  verfallt. 
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tensitäten,  weIcKe  für  die  letzten  15  Jahre  ganz  anders 
id  geringer  geschätzt  worden  sind  als  für  die  16  ersten, 
eberdiefs  habe  ich  die  31  Jahre  noch  insgesammt  in  der 
jrpothese  berechnet,  dafs  alle  Intensitäten  =1  seyen.  Ich 
at  die£s  in  der  Absicht,  um  beide  Methoden  mit  einander 
Tgleichea  zu  können.  Bei  allen  Untersuchungen  der  Art 
id  bisher  immer  die  Intensitäten  =1  gesetzt  worden,  und 
1  mufste  also  beweisen,  dafs  auch  mit  Anwendung  der 
schätzten  Intensitäten  vergleichbare  Resultate  erhalten 
irden.  Offenbar  sind  die  Tor  beinahe  hundert  Jahren 
machten  Schätzungen  schlecht;  allein  ich  glaube  doch,  dats 
^  mehr  mit  der  Wahrheit  übereinkommen,  als  wenn  man 
e  Kraft  eines  Sturmes  mit  der  eines  kaum  wahrnehm- 
iren  leisen  Windes  gleich  anschlägt. 

Für  diese  Jahre  habe  ich  jeden  Tag  gesondert  gehalten, 
Q  eine  Uebersicht  zu  geben  von  den  noch  übrig  geblie- 
!Den  grofsen  Unregelmäfsigkeiten,  die  aus  den  mannich- 
Ltigen  Störungen  hervorgehen,  aber  doch  nicht  im  Stande 
id  das  Gesetz  zu  verdecken,  welches  vielmehr  deutlich 
die  Augen  springt. 


Mh  Bücksidit  auf  die 

angegebenen        1 

Die  Intensität 

Mit  Rücksicht  auf 

IntcDsitäten. 

ssl  gesetzt. 

die  Intensität. 

amu. 

1729  bis  1758 

1758  bis  1774. 

1758  bis  1789. 

1774  bis  1789. 

T6flp> 

EiDKelne 

4  Tage 

£inz. 

4  Tage 

Eins. 

4  Tage. 

Einz. 

4  Toge 

■ge. 

Tage. 

comb. 

Tage. 

comb. 

Tage. 

comb. 

Tage. 

comb. 

1 

11 8»  20' 
87     2 

W  12' 
93  13 

44»    5' 
59  30 

53''  48' 

68*    8' 
54     8 

71*  50' 

77*12' 
62  15 

|83*35' 

79     8 

92  50 

64  41 

\ 

68 

j 

65  42 

\ 

- 

80  52 
112  30 

85     8 
82  56 

42  12 
51  55 

(59» 

65  10 
62  25 

71*25' 

71  23 
79     8 

(72«  32' 

95  35 

71  35 

67  30 

} 

71  35 

) 

71  19 

) 

80  56 

63 

77  16 

IgV  11' 

85  23 

j 

78  30 

79«  58' 

1 

48  35 
79  18 

69  22 
69  23 

59  18 
56  14 

75  50 

76  36 

?74*31' 

83  44 
75  44 

74  48 

72     2 

60  48 

67  30 

1 

78  38 

52  }2 

79  35 

50  44 

] 

62  28 

] 

64  20 

\ 

72   11 

79     9 

52  43 

54  54 

69  46 

1 

77  45 

77  16 

56  50 

55*56' 

70  10 

}62*41' 

73  25 

|67  59'* 

/V.T. 

85»  16' 

78*»  31 

59*  20' 

) 

68  25 

) 

63*40 

) 

or  mit  dem  Abeude,  und  die  vierte  den,  der  mit  der 
Tacht  Terglichea  werden  mufs,  möge  genügen.  Die  Sfid- 
rinde  sind  durch  S.,  die  "Wesl-winde  durch  W.  bezeichnet. 


Die  nordwestlichste  Bichtang,  üin  zu  dieser  zurUckmkeh- 
ni,  tritt  etwa  10  hie  12  Tage  nach  dem  wärmsten  Tage 
b,  die  von  ihr  entfernteste  eben  so  viele  Tage  nach  dem 
lltesteu.  Es  ist  allerdings  sehr  spät,  da  beinahe  eine  halbe 
criode  verfliefsen  mufs,  che  der  Einflufs  der  vorhergehen- 
ta  Tage  merkbar  wird.  Allein  man  bat  zu  erwägen,  dafs 
te  "Wirkung  der  von  dieser  Periode  abhängigen  Tempera- 
ordifferenz  sich  sehr  weit  über  den  Contineut  ausdehnen 
■nfs,  und  andererseits  die  Kraft,  welche  die  Luftmassen 
M  bevregen  hat,  um  ihnen  die  gekrümmte  Richtung  zu  ge- 
Uq,  doch  nur  sehr  klein  ist.  Wir  erhalten  in  den  wärm- 
llin  Perioden  nur  0,6  bis  0,8  Fahrenheit'sche  Grade  mehr 
lb  durdiBcbnittlich ,  nnd  nicht  einmal  diese  schon  so  kleine 
(Kfferenzen  haben  die  Windesrichtung  zu  ändern,  sondern 
blofs  diejenige  Portion  von  ihnen,  welche  mehr  vom  Land 
ilt  vom  Meer  absorbirt  wird. 

Man  sieht  leicht,  dafs  die  Kleinheit  der  Kraft  und  die 
bAf&e  der  Region,  Ober  welche  sie  sich  erstreckt,  Mo- 
Beate  sind,  die  wohl  zu  erklären  vermögen,  warum  diese 
Wirkung  erst  so  spät  durch  die  Windfahne  angezeigt  wird. 
üodi  sieben  Tage  nach  dem  wSrmsteQ  Tag  erhHlt  das  Land 
aehr  'Wärme  als  das  Meer ;  weniger  als  sieben  Tage  nachher 
Hum  also  nicht  (ilglich  das  Maximum  der  Ablenkung  ein- 
»tea.  Auch  die  Analogie  mit  der  Wirkung  der  t&glichen 
Pariode,  der  zufolge  der  Wind  noch  Abends  um  7  bis  8 
Obr  sehr  uordwestlich  abweicht,  und  vielleicht  noclki  wS&V 
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acbtungen  ergab  sich  die  Windrichtung  nicht  so  nördlich, 
und  diefs  uiag  es  yeranlafst  haben,  dafs  auch  von  jener 
scheinbaren  Anomalie  nur  sehr  wenig  übrig  geblieben  ist. 
Meine  Resultate  sind  folgende: 


Morgens. 

IiUensi- 
tat. 

MiUag«. 

Intensi- 
tät. 

Aiiends. 

[ntcDsi- 
tSt. 

lipv.  bis  April 
1758  bis  1773 

44« 

3,08 

50»  51' 

2,93 

54»  20 

2,55 

b758     -    1789 

39*30' 

0,82 

51   38 

0,78 

67     5 

0,69 

|774     -    1789 

55     3 

1,54 

67  39 

2,17 

75  52 

1,30 

Mai  bis  Oct. 

t798  bis  1773 

60  56 

3,83 

74  50 

4,72 

85  35 

2,82 

1758     -    1789 
1774     -    1789 

68  36 

2,15 

83  57 

2,11    • 

97  15 

2,05 

73  13 

2,14 

82  47 

2,60 

65  25 

2.05 

MftrsB  und  April 

U58  bis  1773 
1758    -    1789 

88   10 

0,39 

95  45 

0,74 

126     8 

0,60 

111  44 

0,16 

111   52 

0,25 

131     9 

0,44 

1774    -    1789 

104     2 

0,46 

99  50 

0,63 

127  25 

0,48 

Nicht  nur  am  Abend  mufs  der  rcsultirende  Wind,  wie 
wir  ihn  durch  die  L amb er t'sche  Formel  bekommen,  stär- 
ker als  am  Mittag  seju,  sondern  auch  am  Morgen  würde 
er  es  seyn,  wenn  nicht  der  Landwind  bei  uns  der  Haupt- 
riditung  des  Windes  zu  sehr  entgegengesetzt  wäre.  Die 
Ilesultante  ist  auch  nicht  blofs  darum  gröfser,  weil  die  Com- 
fonenteu,  wie  wir  aus  der  täglichen  Drehung  wissen,  mehr 
aps  gleicher  Richtung  wehen,  sondern  auch  darum,  weil 
jede  für  sich  stärker  ist.  Im  Allgemeinen  mufs,  der  Land- 
pid Seewinde  wegen,  der  Wind  am  Morgen  und  Abend 
Mlrkcr  sejn  als  am  Mittage,  wo  )ene  nicht  wehen;  in  un- 
seren Gegenden  aber  am  Mittage  stärker  als  am  Morgen, 
und  schwächer  als  am  Abend,  weil  die  Hauptrichtung  des 
Windes  hier  entschieden  dem  Landwinde  entgegenläuft. 

Nehmen  wir  au,  der  Wind  y  (d.  h.  ein  Wind,  der, 
von  O.  durch  S.  nach  yv.  gezählt,  mit  dem  Ostwinde  ei- 
nen Winkel  (p  bilde)  wehe  mit  der  Intensität  a  und  es 
breche  ein  Ostwind  mit  der  Intensität  6  herein,  so  ist  die 

Resultante  =l/a' -|-6'^+2a6  cos  y,  und  ihr  Ueberschufs 

Aber  den  Wind  a^^-^a"^  -f  6'^  +2 a b  cos  (f^-^i  ist  im  Allgemei- 
nen positiy;  die  meisten  Winde  werden  also,  wie  man  leicht 

PoggendoriPs  Annal.  Bd.  LXX.  »-V 
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Jemand  sie  unternehmen  wollte,  und  zwar  fOr  die  siderische 
and  syuodische  Umlaufszeit  des  Mondes,  so  fange  er  sie  )a 
nicht  mit  Reihen  von  weniger  als  50  bis  1(H)  Jahren  an. 

Aus   114  Jahren,   welche  (ch  nach  den  beiden  genann- 
ten Perioden  addirt  habe,  ist  mir  klar  hervorgegangen,  dafs 
der  Mond  an  )edem  der  sieben  aufeinanderfolgenden  Tage, 
von  denen  zwei  der  Epoche  seiner  gröfsten  nördlichen  De- 
■iination  vorangehen,  die  anderen  fünf  ihr  also  folgen,  uns 
■^,26  F.  mehr  Wanne  zusendet,   als  an  jedem  der  sieben 
gerade  gegenüberstehenden  Tage  ');   und   ebenso,  dafs  er 
12teD  bis  19tcn  Tage  seines  Alters,  also  um  Vollmond, 
s  0^,2  F.  mehr  Wärme  sendet,  als  um  Neumond« 
Da  ich  zu   einem  entschieden  entgegengesetzten  Resul* 
gelangt  bin  wieMädler,  Eisenlohr,  Bouvard  und 
Kr  eil,  mein  Resultat  aber  besser  mit  der  Theorie  tiber- 
einstimmt, als  das  von  diesen  Gelehrten  erhaltQUo,  ich  auch 
114   Jahre,   also  mehr  als  doppelt  so  viel  wie  sie  zusam- 
nen  berechnet  habe,   so  halte  ich  die  W'ärmewirkung  des 
Mondes  für  unwiderleglich  bewiesen  ^).     In  einer  nächstens 
erscheinenden   Schrift  über  die  von  der  Sonne  und  dem 
Mond  verursachten  Temperaturveränderungen  werde  ich  die 
erwähnten  Arbeiten  dieser  Gelehrten  näher  beurtheilen  und 
las  den  grofsen,  durch  anderweitige  Ursachen  veranlafsten 
StOmngen  zeigen,  wie  leicht  sie  aus  wenigen  Jahren  tn  ei- 
.Bem  Resultat   gelangen   konnten  ^  welches  nicht  das  wahre 
•eyn  kann.     Möchte  diese  Verhandlung  Anlafs  geben,  dafs 
Andere,  besonders  in  nördlichen  Gegenden  der  Erde^  einia 
pofse  Reihe  von  Beobachtungen  hierauf  untersuchten,  da- 
■St  kein  Zweifel  länger  über  die  Wirkung  des  Mondes  ob^ 
walten  könne! 

1)  Diese  Gröfse  sdiciiil  klein  xn  scyn,  aber  es  sind  filr  jddirn  Tag  des 
Mondes  3X12  Beobarlitungen  im  Jahr,  und  diefs,  niiilliplicirt  mit  114 
Jahren  und  mit  0°,26  iiir  jede  Beobachliing,  macht  doch  einen  Unter- 
idiied  von  mehr  als  tausend  Graden  Fahrenheit  für  jeden  der  genannten 
«eben  Tage,  einen  Untei'schicd ,  der  wohl  über  ZufaUigkeiteu  erhoben 
an  scyn  scheinr. 

8)  Aach  Melloni's  Untersuchungen  haben  sie  seitdem  bestätigt.  S.  An- 
nalen,  Bd.  68,  S.  220.  P. 
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ir  ihreu  Weg  zurücklegen  luid  sich  luit  klarerem ,  reiue- 
an  Licht  darstelleu,  das  weniger  Helle  verbreitel. 


IX.  lieber  die  Peränderung  der  Stärke  durch  Sal- 
peter^ Schwefelsäure,  über  Auffindung  der  Baum- 
wolle  in  Leincoand,  und  über  Schie/sbaumwolle ; 
briefliche  Mittheilung  von  Hm,  Apotheker  KindU 


Bremen,  9.  Nov.   1846. 

\  Juirlaubeu  Sie  mir  Ihueu  zuvörderst  eiue  Beobachtung 
itzutheilen,  die,  wie  mir  scheint,  dazu  beitragen  könnte, 
%fx  die  Natur  der  Stärke  noch  weitereu  Aufschluß  zu  ge- 
yip  Als  ich  bei  Gelegenheit  einiger  Versuche  über  die 
||ckwürdige  Yerbiiidung,  welche  durch  Einwirkung  der  con- 
$itrirten  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  auf  Pflanzcnfa- 
Ü^ieDtsteht,  auch  aus  Stärke  dieses  Product  herstellte  und 
ipvdbe  unter  dem  Mikroskop  betrachtete,  fand  ich,  dafs 
i|r  bekannten  concentrischen  Ringe  nicht  mehr  darin  zu 
ibira  waren.  Ich  kam  auf  den  Einfall  zu  versuchen,  ob 
y^:  nicht  bei  Benutzung  von  polarisirtem  Licht  vielleicht 
i^lkkbar  würden.  Diefs  war  nicht  der  Fall,  wie  ich  aber 
jpm  Vergleich  gewöhnliche  Kartoffelstärke  bei  Anwendung 
Itoelben  betrachtete,  sah  ich  zu  meinem  Erstaunen  auf 
JBm  Korn  ein  schwarzes  Kreuz  erscheinen,  wenn  die  bei- 
Kalkspathprismcn  oder  Turmalinplatten  in  der  I\ich< 
mg  zu  einander  standen,  dafs  das  Licht  verschwand.  Die- 
ss  Kreuz  (ohne  Ringe,  wie  sie  Zucker  und  sa  manche 
jrjstalle  zeigen)  hat  den  Kreuzungspunkt  der  beiden  Li- 
ften, die  es  bilden,  auf  demselben  Punkt,  um  welchen  die 
^acentrischen  Kreise  befindlich  sind.  Es  erscheint  als  re- 
dinäfsiges  Kreuz,  wenn  das  Stärkekörnchen  so  liegt,  dafs 
iiteer  Punkt  die  Mitte  bildet,  als  verzerrtes,  bei  anderer 
^S^  des  Korns.     Solche  Stärkesorten,  die  aus  fast  ruu- 
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den  Körnern  bestehen,  zeigen  das  Kreuz  East  in  jedem  Kon 
regclinäfsig. 

Erst  seit  Kurzein  hatte  ich  mir  die  Vorrichtung  aD  mei- 
nein  Mikroskop  gemacht,  dafs  ich  ein  Kalkspathprisma  un- 
ter dem  Ob}ecttisch,  das  andere  vor  dem  Ocular  anbrin- 
gen kann,  und  mich  an  den  schönen  FarbenerscheinungCBi 
die  fast  jedes  durchsichtige  Sandkorn,  jede  Fischschuppe,  )eder 
Schmetterlingsflügelstaub  u.  dergl.  zeigt,  gefreut.  Sie  er 
scheinen  mit  besonderer  Pracht  bei  Benutzung  eines  aduo- 
matischen  Oculars,  das  Ihr  trefflicher  Schick  mir  zu  seina 
Mikroskop  nachlieferte. 

Auch  die  viel  besprochene  Schiefsbaumwolle  lädst  ock 
bei  Anwendung  des  polarisirten  Lichts  unter  dem  WkjWr 
kop  von  der  rohen  unterscheiden.  Betrachtet  man  diese 
in  trocknem  Zustande,  so  erscheinen  alle  Fftden,  bei  iaä* 
kelstem  Licht,  hell,  mit  den  schönsten  Farbenspielen,  wibi 
rend  jene  sehr  wenig  hell  werden,  und  keine  oder  nr 
sehr  schwache  Farben  zeigen.  Auch  auf  chemischem  Wega^ 
läfst  sie  sich  unterscheiden ,  wenn  man  beide  mit  Jod  itf 
Jodkali  und  Wasser  gelöst  befeuchtet,  und  nach  einigeri 
Zeit  verdünnte  Schwefelsäure  ( 1  und  4  Wasser)  hinzuf&gt.i 
Die  rohe  Baumwolle  (Cellulose)  wird  blau,  die  Schieb- 
baumwollc  gelb.  Doch  bemerkt  man  auch  bei  dem  bcstA' 
Präparat  immer  einige,  wenn  auch  nur  wenige  blaugewoiH 
dene  Fäden.  Sie  scheinen  der  Einwirkung  der  Säuren  ent- 
gangen zu  seyn.  «^ 

Nächstdem   bin   ich  so  frei,   Ihnen  eine  Notiz  fiberdtf«^ 
Auffindung  der  Baumwolle  in  Leinwand  zu  übersenden,  diCj  ^ 
obwohl  ich   sie  bereits  in  der  Wesemeitung  vom  7.  dieses 
veröffentlichte,    nicht  sobald  zu  ihrer  KenntniCs  gelangen 
dürfte.     Sie  lautet  so: 

»Baumwolle  in  Leinen  ist  ein  oft  besprochener  Gegen- 
stand, und  vielleicht  stände  es  um  die  vaterländische  Lei- 
nenindustrie besser,  wen  man  vor  Jahren  schon  ein  Mittel 
gekannt  hätte,  Baumwollenfäden  in  Leinwand  auf»ufindei^ 
Es  sind  viele  Versuche  deshalb  angestellt,  allerlei  Verfah-' 
ren  empfohlen,  aber  bis  jetzt  hat  keins  genügt.     Sehr  merk«< 
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Irdig  fand  ich  es  daher,  als  dn  durchreisender  Fremder 
T  drei  Wochen  mir  eine  Probe  Leinwand  zeigte,  aus 
ren  einen  Hälfte  alle  Baumwollenfäden  toeggebeis&t  waren. 

hatte  sie  in  Hamburg  erhalten,  and  fragte  mich,  ob  ich 
m  ein  Verfahren  zur  Erreichung  dieses  Zweckes  angeben 
me.« 

»Da  nun  seitdem  Über  diesen  Gegenstand,  meines  Wis- 
la, nichts  bekannt  geworden,  derselbe  aber  von  so  all- 
udnem  Interesse  ist,  so  halte  ich  es  fbr  Pflicht,  meine 
rtber  gemachten  Erfahrlmgen  mitzutheilen.  Bei  meinen 
nrsuchen  über  Schiefsbaumwolle,  Flachs  etc.  hatte  ich  die 
liaerkong  gemacht,  dafs  diese  beiden  Substanzen  sich  ge- 
ik  die  concentrirten  Säuren  etwas  verschieden  verhalten, 
id  obgleich  es  lange  bekannt  ist,  dafs  coucentrirte  Schwe- 
iMure  alle  Pflanzenfaser  in  Gummi  und  durch  längere 
hwiri^ung  in  Zucker  verwandelt,  so  sah  ich  Baumwolle 
lok  viel  schneller  von  der  Schwefelsäure  verwandelt  wer- 
Hl  als  Flachs.  Concentrirte  Schwefelsäure  ist  mithin  das 
iiftel,  durch  welches  man  aus  mit  Baumwolle  gemengter 
liiiwand  jene  entfernen  kann,  und  folgendes  Verfahren 
htt  ZOT  Erreichung  dieses  Zweckes.« 
^t»Das  zu  prüfende  Gewebe  mufs  durch  wiederholtes  Aus- 
isdien  mit  warmem  Regen-  oder  Flufswasser,  längere 
it  fortgesetztes  Kochen  und  nachheriges  Ausspülen  in  ge- 
nntem  Wasser  von  aller  Appretur  möglichst  vollständig 
Creit  werden,  und  ich  bemerke  ausdrücklich,  dafs  eine 
ttzliche  Entfernung  derselben  zum  Gelingen  des  Versuchs 
H^aos  nothwendig  ist.  —  Nachdem  es  dann  gut  getrock- 
ft  worden,  taucht  man  die  Probe,  etwa  bis  zur  Hälfte, 
i'-|[6wöhnliches  englisches  Vitriolöl,  und  hält  sie,  nach  der 
Qrke  des  Gewebes,  etwa  eine  halbe  bis  zwei  Minuten 
bin.  Man  sieht  die  Probe,  so  weit  sie  eingetaucht  wor- 
hn,  durchscheinend  werden.  Sic  wird  darauf  in  Wasser 
friegt,  diefs  löst  die  aus  der  Baumwolle  erzeugte  gummi- 
itige  Masse  auf.  Durch  vorsichtiges  gelindes  Reiben  mit 
BB  Fingern  kann  man  diese  Auflösung  noch  befördern, 
i  aber   selbst   durch   wiederholtes   Waschen   in   friscKewv 


176 

wahrscheinlich  der  WSnne  ungeachtet,  and   des  in 
Untiefen  herrschenden  Druckes  wegen,  im  festen  Zi 
dasteht,  haben  die  Kunzelung  der  neusten  Bildungen 
zugelassen,  n 

S.  498,  Z.  3  y.  u.,  statt:  Die  Hydratation  des 
wäre  später,  und  zwar  von  der  Oberfläche  aus  di 
Wirkung  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  gescheheoi 
lies:   »Die  Hydration  des  Gypses  wäre  von  der  Ob< 
aus  durch  u.  s.  w.« 

S.  499,  Z.  17.     Statt  des  Satzes:  »Dem  Umstand] 
die  Entwicklung  von  schwefliger'  Säure  aus  den  h( 
Vulcanen  nicht  mit  Sicherheit  nachzuweisen  ist,  u.  s.  wj 
ist  die  Note  einzuschalten : 

»Durch  später  eingezogene  zuverlässige  !Nachridit< 
zur  Kenntnifs  des  Verf.  gelangt,  dafs  Hr.  v.  Waltj 
hausen,  welcher  die  genauesten  und  grofsartigsten 
suchungen,  die  je  auf  einem  Punkt  gemacht  worden 
am  Aetna  anstellte,  das  Ausdunsten  schwefliger  Säi 
verschiedenen  Stellen  des  dortigen  vulkanischen  Bodens 
kommen  nachgewiesen  hat.« 

S.  501  fehlt  nach  Z.  21  folgende  Note:  »Durch 
Wicklung  von  blofsen  Schwefeldämpfen,  von  Schwefc 
serstoffgas  und  von  irgend  einer  anderen  schwefelhi 
Substanz  aus  dem  Innern  der  Erde  kann  man  anch,l 
wohl  vielleicht  nicht  mit  demselben  Grad  von  Wahl 
lichkeit,  die  metamorphische  Bildung  der  Gypse  erkl 
Der  Verf.  hat  seine  Ansicht  von  der  Art  und  Weise, 
welcher  die  Umwandlung  hat  stattfinden  können,  bloi 
eine  mehr  oder  minder  wahrscheinliche  Erklärung 
welche  zur  Verdeutlichung  der  wirklieh  beobachteten 
suchen  dienen  soll;  er  bittet,  dieser  seiner  Ansicht  ni 
nen  solchen  Werth  beilegen  zu  wollen.« 

Stockholm,  30.  Nov.  184( 


1 


THE  NEW  YORK 

PUBLIC  I.ir":;AKY 


ASTOf^,  LtN'^X  AND 
K  L 


179 

.platten  in  verdünnter  Schwefelsäure  (rund  gerechnet)  mei- 
stens etwa  gleich  dem  42  fachen  meiner  Krafteinheit  gefunden 
(nicht  selten  beträchtlich  darunter),  und  diefs  stimmt  mit 
"Wheatstone,  nach  welchem  dasselbe  2^  Mal  so  grofs  als 
die  Kraft  einer  Daniell'schen  Kette  ist,  da  die  Kraft  der 
letzteren  Kette,  in  meiner  Einheit  ausgedrückt,  in  runder 
Zahl  18  beträgt.  Andere  Physiker  haben  es  gröfser  beob- 
achtet '),  in  einigen  Fällen  weit  über  das  Dreifache  der 
eben  genannten  Kraft  hinausgehend.  Indefs,  wenn  man  für 
das  Maximum  der  Polarisation  auch  nur  den  von  mir  und 
Wheatstone  gefundenen  Werth  einräumt,  so  ist  dasselbe 
ijjoch  bedeutend  gröfser  als  die  Kraft  aller  gebräuchlichen 
galvanischen  Combinationen,  denn  die  stärkste  von  ihnen, 
die  Grove'sche  oder  Bunsen'sche,  hat  (mit  Salpetersäure 
von  der  vorhin  genannten  Concentration  gebildet)  keine 
gröfsere  Kraft  als  32  meiner  Einheit  '). 

Wenn  nun  unter  allen  Umständen  die  Polarisation  der 
Platinplatten  eine  Kraft  von  so  hoher  Gröfse  wäre,  so  würde 
offenbar  keine  der  gebräuchlichen  galvanischen  Combina- 
tionen, als  einfache  Kette  augewandt,  eine  Wasserzersetzuug 
zwischen  solchen  Platten  hervorbringen  können.  Dieser 
Procefs  bliebe  beschränkt  auf  die  in  der  Praxis  nicht  übli- 
chen Ketten,  welche  entweder  das  Hyperoxyd  eines  nega- 
tiven Metalls  zur  Kathode,  oder  Kaliumamalgam  zur  Anode 
haben,  oder  auch  mit  Zink  in  Kalilauge  construirt  sind,  — 
Ketten,  deren  Kraft,  wie  bei  mehren  ähnlichen,  über  wel- 
che ich  meine  Messungen  in  einiger  Zeit  der  K.  Academie 

1)  Danicll,  Ann.,  Bd.  60,  S.  387.   -  Lenz,  Ann.,  Bd.  59,  S.  234. 

2)  Als  Einheit  der  elektromotorischen  Kräfte  betrachte  ich  diejenige  Kraft, 
welche  bei  einem  Widerstände,  der  gleich  ist  dem  eines  Par.  Zoll  des  in 
meiner  früheren  Abhandlang  näher  bezeichneten  Neusilberdrahts ,  einen 
Strom  hervorzubringen  verm.-ig,  der  14,222  G.  G.  Knallgas  (rrducirt  auf 
0»760  Barometerstand,  0®  Temperatur  und  völlige  Trockenheit)  in  ei- 
ner Minute  aus  dem  W'asser  cntv^rlckclt.  —  Iliernnrh  würde  also  das 
Maximum  der  .Polarisation  einer  Stromstärke  von  42X14,222,  d.h.  von 
597,324  G.G.  Knallgas  in  der  Minute  entsprechen,  während  die  Kraft 
der  Grove*schen  Kette,  bei  gewöhnlicher  Gonstruction,  nur  eine  Strom- 
stärke von  455,104  G.G.  desselben  Gases  erzeugen  kann. 

u* 
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ter  uod  Batterie  gebildeten  Systemen  nur  die  beiden  zu- 
erst gemessenen,  grOCsten  Stromstärken  auf  diese  Weise  be 
reebnet  habe,  indem  es  nur  bei  diesen  erlaubt  ist,  die  Po- 
larisition  als  eine  constante  Kraft  zu  betrachten  ').  Man 
erhält  dadurdi  den  wesentlichen  Widerstand  des  Systems 
und  einen  ersten  Werth  seiner  elektromotorischen  Kraft, 
aus  welchen  beiden  Elementen  sich  dann  die  übrigen,  den 
kleineren  Stromstärken  entsprechenden  Kräfte  ergeben,  wenn 
man  diese  Stromstärken  respectiye  multiplicirt  mit  den  zu- 
gehörigen gesammten  Widerständen. 

Dic^  umstehend  folgende  Tafel  giebt  eine  Uebersicht  der 
angestellten  Messungen  und  ihrer  Resultate: 


1)  Durch  anderweitige  Messungen,  die  ich,  nebst  den  du'ans  zu  uebeo- 
den  Schlüssen  künftig  su  veröfTentlichen  gedenke,  habe  ich  mich  über- 
teugt,  dafs  man,  für  die  Polarisation  und  für  den  Widerstand  zwischen 
den  Platten  in  der  Flüssigkeit,  nach  dem  Ohm'schen  Verfaliren,  wenn 
nur  der  Strom  die  gehörige  Starke  dabei  behält,  dieselben  Werthe  be- 
kommt, wie  nach  der  Methode  von  Wheatstone  und  Lenz,  bei  wel- 
dier  die  Stromstarke  constant  gehalten  und  der  Abstand  der  Platten  ver- 
▼erSndert  wird.  Auch  habe  ich  gefunden ,  dafs  die  letzlere  Methode  für 
den  genannten  Widerstand  eine  gleiche  Gröfse  ergiebt,  die  Platten  mö- 
gen aus  Platin  oder  aus  einem  leicht  ozydirbaren  Metall,  z.  B.  Zink, 
bestehen. 
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Zeit 


AuGier^ 
wesentli- 
cher Wi- 
derstand. 


Stromstirke. 


i. 


Wesentl. 
Wider- 
stand. 


'Elektro- 
motori- 
sche 
Kraft 


Polari- 
sation. 


Batterie  Terbunden  mit  dem  platinlrten  Vo^ltameter. 


9fc  30' 
10      1 

—  6 

—  12 

—  16 

—  20 

—  24 

—  41 

—  45 

—  60 

—  64 
2 
8 


11 


(System 

21,03 

25,03 

29,03 

a3,03 

41,03 

49,03 

59,03 

69,03 

99,03 

129,03 

189,03 

249,03 


geschlossen 

r-{-w 

h^p 

«M  86'  38 
-  62  11 

10,03 

31,01 

-  52  31 

30,97 

-  45  53 

30,91 

-  37    17 

30,93 

-  31   38 

30.98 

-  26  26 

30,74 

-  23     0 

30,89 

-  16  32 

31,04 

.  12  57 

31,16 

-    9     5 

31,43 

-    7     2 

31,73 

p 

32,98 

33.02 
33,08 
33,06 
33,01 
33,25 
33,10 
32,95 
32,83 
32,56 
32,26 


Batterie  ffir  sieh. 


11 

22 
27 

32  (c) 
36  (b) 
40  (a) 


(O 
(d) 


Batterie  geschlossen 

99,03  Stil  36*»  45' 
89,03       -  41 
79,03       -  47 
69,03       ^  56 
59,03       -  72 


r 

k 

7,85 

63,95  aus  (6)  und  (e) 
63,97    -    (fl)    -    (rf) 

7,89 

7.88 

63,95    -    <«)    -    (c) 

8,01 

64,08    -     (a)    -    (b) 

18 
23 
17 
55 

Mltlel     7,91  I  63,99 


Batterie  verbunden  mit  dem  blanken  Voltameter. 


llh  45' 

System  geschlossen 

r-V-w 

k-p 

P 

12    45 
—     52 

21,03 
29,03 

st/t  47<»  49' 
-  35  49 

\     9.02 

22,27 

41,72 

—     56 

41,03 

-  26  48 

22,55 

41,44 

1       0 

69,03 

-  19   43 

22,94 

41,05 

—       4 

99,03 

-  12  43 

23,79 

40,20 

—       8 

189,03 

-     7    15 

24,99 

39,00 

—     12 

249,03 

-    5  44 

25,78 

38,21 

[r=  Wesentl.  Widerstand  d.  Batterie      it=  Elektr.  Kraft  d.  Batteriel 
ir=        -  -  -  Yoltamet.    |i  =  Polarisat.  d.  Voltamet.  J 

Aus  dieser  Tafel  gehen  drei  Resultate  hervor: 

1 )   Dafs  das  Polarisationsmaximum   bei  den  platinirten 

Platten  sehr  bedeutend,  um  etwa  ein  Viertel  seines  Werths, 

geringer  ist  als  bei  den  blanken  Platten,  nur  wenig  die  Kraft 

einer  einfachen  Grove'schen  Kette  übertreffend,  wenn  diese. 
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wie  in  der  angewandten  Battelrie,  mit  Schwefelsäure  von 
1,105  nnd  Salpetersäure  von  1,34  spec.  Gew.  construirt 
wird. 

2)  Dafs  die  Polarisation  bei  den  p/aftntVfen  Platten  we- 
niger mit  den  Aenderungen  der  Stromstärke  variirt  als  bei 
den  blanken. 

3)  Dafs  sie  auch  bei  den  ersteren  Platten  schneller  zu 
ihrem  Maximum  gelangt,  als  es  in  der  Regel  bei  den  letzte- 
ren der  Fall  ist,  wenigstens  wenn  sie  nicht  einen  hohen 
Grad  von  Reinheit  besitzen. 

Die  Ergebnisse  dieser  Messungen  genügen  in  so  weit, 
als  sie  zeigen,  dafs  unter  gleichen  Umständen  die  platinirten 
Platten  eine  bedeutend  schwächere  wnd^ beständigere  Polarisa- 
tion annehmen  als  die  blanken.  Allein  zur  Erklärung  der 
bei  der  einfachen  Kette  beobachteten  Erscheinung  reichen  sie 
noch  nicht  aus.  Denn  die  77,68  CG.  Gas,  welche,  wie 
S.  184  erwähnt,  in  30  Minuten  mit  einer  Grove'schen  Kette 
erhalten  wurden,  entsprechen  an  der  Sinusbussole  einer  Ab- 
lenkung von  nahe  10*^  30',  und  die  vorstehende  Tafel  zeigt, 
dafs  die  bei  dieser  Stromstärke  gefundene  Polarisation  der 
platinirten  Platten  noch  merklich  gröfser  ist  als  in  der  Re- 
gel die  elektromotorische  Kraft  einer  solchen  Kette,  wel- 
che also  hienach  gar  nicht  im  Stande  sejn  würde  eine  Was- 
serzersetzung zu  bewirken. 

Dieser  Widerspruch  hat  meiner  Meinung  nach  darin 
seinen  Grund,  dafs  die  obigen  Messungen  etwas  zu  rasch 
hinter  einander  vorgenommen  wurden.  Wenn  man  nämlich 
von  einer  Stromstärke  zu  einer  andern  übergeht,  so  ge- 
braucht die  Polarisation  einige  Zeit,  um  sich  der  neuen 
Stromstärke  anzupassen,  und  diese  Zeit  ist  um  so  gröfser, 
je  kleiner  die  Stromesunterschiede  sind.  Ich  befolgte  frei- 
lich nach  jedesmaliger  Vcrgröfserung  des  aufserwesentlichen 
Widerstands  die  Vorsicht,  nicht  eher  eine  Ablesung  zu 
machen  als  bis  die  Nadel  einen  festen  Stand  erlangt  hatte ; 
allein  es  scheint  doch  als  habe  sich  die  Polarisation  bei 
den  kleineren  Stromstärken  noch  nicht  ganz  ausgeglichen 
gehabt ;  und  wenn  dem  so  war,  mufste  sie  für  die&e  S\\o\!(v- 
stärken  zu  grofs  gefunden  werden. 
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Um  hierüber  in's  Reine  zu  kommen^  schaltete  ich  in 
ein  ähnliches  System  wie  vorhin  (bestehend  ans  zwei  Gro- 
ve'schen  Ketten,  dem  platinirten  Yoitametery  der  Sinusbus- 
sole  und  dem  Rheochord)  sogleich  einen  grofseu  "Wider- 
stand ein,  so  dafs  der  Strom  von  vornherein  nur  schwadi 
war;  maafs  blofs  bei  diesem  einen  Widerstand  die  Strom* 
stärke,  und  bestimmte  darauf  die  Elemente  der  Batterie. 
So  erhielt  ich: 


Sy 

s  t  c  m 

Batterie 

aufserwc- 

aufserwe- 

Zeit. 

sentlicher 
Wider- 
.  stand. 

Stromstärke. 

Zeit. 

sentlicher 

Wider- 

stand. 

Stromstärke. 

IQb   19' 

System  , 

g;e8chlo88ea 

Ufc     6' 

Batterie  geschlossen 

—    29 

187,03 

«tit9«    3' 

-     11 

97.03         »in  SG"  42 

-    34 

dito 

-  8   59 

-    16 

67,03           -  57   48 

—    39 

dito 

-  8    55 

—    44 

dito 

-  8    53 

woraus : 

—    49 

dito 

-  8    51 

ib=6l,04 

—     54 

dito 

-  8    50 

r=  5,10 

Mutet  sin  8''  55' 


Am  Tage  zuvor  hatte  ich  bei  einem  ähnlichen  System, 
welches  dasselbe  Yoltameter  einschlofs,  folgende  Messun- 
gen gemacht: 


Zeit. 


Aufserwe- 
sentlicher 
Wider- 
stand. 


Stromstärke. 


s. 


Wesentli- 
cher Wi- 
derstand. 


Elektro- 
motorische 
Kraft. 


Polarisation. 


101»    14' 
11     17 

20 


System  geschlossen 


19,03 
23,03 


«■«85»    9' 
-  60  59 


9,64 


28,58 


P 
33,39 


Batterie  für  sich. 


IP  29' 
34 
40 


Batterie  geschlossen 


77,03 
57,03 


«»47»  32' 
-  75  30 


r 
6,98 


61,97 


Aus  der  letzten  Reihe  ergiebt  sich  der  Widerstand  des 
Voltameters  oder  10=9,64—6,98=2,66.  Wenn  man  die- 
sen Werth  für  die  erste  Reihe  benutzt,  so  hat  man: 
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«r+r-f-/=2,66+5,I0+ 187,03»194,79 
194,79  fftit8«55»ib— p«30,20 
und: 

p=t-  30.20=61,04-30,20=30,84. 

Dieser  Werth  von  p,  obwohl  noch  etwas  gröfser  als 
die  Hälfte  des  k  der  angewandten  Batterie  bleibt  doch  un- 
terhalb  der  elektromotorischen  Kraft,  die  eine  einfache  6ro  • 
ve'sche  Kette  von  guter  Construction  besitzen  kann  '),  und 
darnach  begreift  sich  also,  wie  diese  im  Stande  ist,  Was- 
ser im  Yoltameter  zu  zersetzen. 

Eine  Bestätigung  daftir,  dafs  die  Polarisation  der  plati* 
nirten  Platten  bei  geringeren  Stromstärken  in  der  That 
keinen  höheren  Werth  als  den  angegebenen  besitzt,  giebt 
mir  ferner  ein  Versuch,  den  ich  zur  Zeit  der  ersten  Reihe 
von  Messungen,  S.  186,  mit  einer  einfachen  Grove'schen 
Kette  anstellte.  Diese  Kette,  mit  dem  platinirten  Yolta- 
meter und  einem  aufserwesentlichen  Widerstand  /=  13,03 
verbunden,  lieferte  nämlich  eine  Stromstärke  %=: sin  2^  31'. 
Ffir  die  Kette  allein  war  ft=31,47  und  r=4,14.    Die  Reihe 

S.  186  giebt  fc=2,12;  also  war  i (r+ii?+/)=t-p=0,85  und 

l»=ib-0,85=3l,47— 0.85=30,62, 
was  sehr  nahe  mit  dem  zuvor  gefundenen  Werth  tiberein- 
stimmt. 

Nach  allem  diesem  glaube  ich  darf  an  dem  Resultat  der 
Messungen  nicht  gezweifelt  werden,  so  daCs  es  tiberflüssig 
ist,  noch  etwas  zur  Erläuterung  hinzuzufQgen.  Es  lassen 
sidi  auch  andere  Erscheinungen  mit  Gewifsheit  voraussehen. 
So  wird  namentlich  das  Yerhältnifs  der  in  gleicher  Zeit  von 
den  platinirten  und  dem  blanken  Yoltameter  gelieferten 
Grasmengen,  um  so  stärker  zu  Gunsten  des  ersteren  Instru- 
ments  ausfallen,  je  kleiner  innerhalb  gewisser  Gränzen  die 
Kraft  k  der  polarisirenden  Kette  ist;  denn  je  kleiner  Ar  ist, 
desto  kleiner  ist  auch  k—p,  und  desto  mehr  Einflufs  auf 

1)  Beim  vorleUten  Versuch  war  in  die  Schwefelsäure,  welche  das  amal- 
famirte  Zink  der  Batterie  aufnahm,  suHlllig  ein  gewisser  Antheil  Salpe- 
tersSnre  gerathen.  Diefs  schadet  iwar  der  Gonstanx  des  Stromes  nicht, 
schwScht  aber  die  eldctromotonscfae  Kraft,  die  hei  einer  guten  Grove'- 
•dien  Kette  stets  31  bis  32  beträgt. 
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So  weit  wfire  denn  die  anfangs  beobachtete  Tbatsache 
mit  Bestimmtheit  auf  ihre  nächste  Ursache  zurückgeführt; 
allein  sie  ist  damit  nodi  nicht  yollständig  erforscht.  Sie 
bietet  noch  eine  andere  Seite  dar,  die  eben  so  interessant 
als  beachtenswerth  ist,  und  zwar  zeigt  sich  dieselbe  beim 
Schliefsen  und  Oeffnen  der  Kette. 

Vollzieht  man  das  Schliefsen  auch  nur  mit  einiger  Auf- 
merksamkeit, so  gewahrt  man,  dafs  die  Gasentwicklung 
nicht  gleichzeitig  an  den  beiden  platinirten  Platten  beginnt, 
sondern  an  der,  welche  den  Sauerstoff  ausgiebt,  früher  als 
an  der  anderen,  die  den  Wasserstoff  liefert  Besonders 
auffallend  ist  diefs,  wenn  man  den  Strom  der  polarisiren- 
den  Kette  durch  Einschaltung  eines  grofsen  Widerstandes 
betrSchtlich  geschwächt  hat. 

Als  ich  z.  B.  12(r  Zoll  meines  neusilbernen  Mefsdrahts 
mit  der  einfachen  Grove'schen  Kette  verband,  und  nun  die 
Schliefsung  mit  dem  platinirten  Yoltameter  vollzog,  zeigte 
sich  innerhalb  der  ersten  Minute  an  beiden  Platten  durch- 
aus keine  Spur  von  sichtbarer  Wasserzersetzung.  Nach  Ver- 
lauf dieser  ersten  Minute  kam  der  Sauerstoff  zum  Vor- 
schein, und  erst  volle  sechs  Minuten  später,  also  sieben 
Minuten  nach  der  Schliefsung,  begann  die  andere  Platte 
Wassei^toff  auszugeben.  Währcnddefs  nahm  die  Strom- 
stärke, wie  die  zugleich  eingeschaltete  Sinusbussole  ergab, 
fortwährend  ab.  Die  Ablenkung  der  Nadel  betrug,  als  der 
Sauerstoff  erschien,  etwas  über  3°,  zur  Zeit  der  Sichtbar- 
werdung  des  Wasserstoffs  nur  noch  1°  30'.  Wenn  der 
Strom  stärker  ist,  liegt  zwischen  den  Anfängen  der  beiden 
Gasentwicklungen  keine  so  beträchtb'che  Zeit,  und  man  ist 
daher  gehindert  das  Phänomen  mit  Mufse  zu  beobachten. 
■•  \  Umgekehrt  sind  die  Vorgänge  beim  Oeffnen  der  Kette. 
Zunächst  gewahrt  man,  dafs  beide  Platten,  trotz  der  Un- 
terbrechung des  Stroms,  noch  eine  Zeit  lang  fortfahren  Gas 
aussugeben.  Es  ist  vielleicht  dieselbe  Erscheinung,  welche 
man  schon  vor  langer  Zeit  an  den  Poldrähten  einer  viel- 
plattigen  Yolta'schen  Säule  wahrgenommen  .hat ');  hier  sieht 

1)  Pfaff  ia  Sckweigg.  Jdur^  ,  Bd.  53,  S.  77.  -«BerBeliii»  in  Gilb. 
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trale  Platin  liegend  denken  mag)   nach  beiden  Seiten  hio 
zahlend  angenommen  ist. 

Ich  habe  zwei  Reihen  solcher  Bestimmungen  gemadit, 
und  zwar,  um  die  Batterie  nicht  tibermdfsig  lang  anzustren- 
gen, jedesmal  nur  an  drei  der  vier  Systeme,  da  die  Mes- 
sung an  dem  vierten,  so  wie  die  an  der  Batterie  allein  (zur 
Bestimmung  von  k)  nur  zur  Controle  oder  zur  Verknfipfiuig 
mehrer  Reihen  dient.  Die  Platinplatten  standen  immer  in 
derselben  verdünnten  Schwefelsäure,  mit  welcher  das  Vol- 
tameter  gefüllt  war,  ihr  Abstand  und  ihr  eingetauchter  Theil  | 
waren  in  allen  Fällen  nahe,  in  einigen  strenge  gleich.  Um 
näher  die  Yertauschung  der  Platten  zu  bezeichnen,  habe 
ich  die  Nummern  angegeben,  mit  welchen  sie  zur  UDter- 
Scheidung  gestempelt  sind. 


Erste  Reihe. 


Zeit. 


Aufser- 
-vresebtlicher 
Widerstand. 


Stromstarke. 


W^escntl. 
Wider- 
stand. 


Elektromolo- 
riscKe  Kraft. 


Polafi- 

satioo. 


( H  an  schwarzer  Platte  No.  5  —  O  an  blanker  Platte  No.  2.) 


lOh     2' 

Geschlossen 

r-f-te^ 

f^ip'fTPo^ 

P'k  -  fi 

11     26 

19,03 

sin  65°  43' 

\ 

29 

2J,03 

-  52    58 

\  9,17 

25.70 

37.22 

33 

27,03 

-  45    19 

25,74 

37,18 

37 

37,03 

-  :^3   52 

25.75 

37,17 

42 

57.03 

-  23      7 

25,99 

36,9;^ 

(Batterie  für  sich.) 

45' 

Geschlossen 

r 

k 

.50 

57,03 

»in  82°  34' 

( 

55 

77,03 

-  48    56 

1  6,42 

62,92 

(H  a 

D  blanker  PI 

atte  No.  2  —  0  an  seh 

iwarzer  No. 

5.) 

12»«     0' 

Geschlossen 

r-hw 

k-(Pk-p'o) 

Pk-P'^ 

43 

19,03 

«tn52°  47' 

ai.05 

23,95 

38,97 

46 

23,03 

-  44    40 

] 

50 

27.03 

-  38    55 

24,48 

38.44 

53 

37,03 

-3o    29 

24,39 

38,53 

58 

57,03 

-  21    29 

24,93 

37.99 
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nicht  anders  als  durch  mehrfache  Combination  der  Platten 
entfernt  werden,  wobei  aber  die  Schwierigkeit,  unter  glei- 
chen Umständeu  eine  gleiche  Polarisation  zu  erhalten,  nur 
desto  stärker  hervortritt. 

Im  Ganzen  halte  idi  die  zweite  Reihe  für  zweckmäfsi- 
ger  angestellt  als  die  erste,  bei  welcher  das  gemischte  Plat* 
teupaar  blofs  gegen  die  Stromesrichtung  umgekehrt  ward  '). 
Ich  möchte  daher  glauben,  ohne  gerade  sonderliches  Ge- 
wicht auf  die  Zahlcnwerthe  zu  legen,  daCs  die  Resultate 
dieser  Reihe  der  Wahrheit  näher  kommen  als  die  der  er- 
sten. Wenn  dem  so  ist,  würde  also  für  gröfsere  Stromes- 
stärken die  Polarisation  bei  beiden  platinirten  Platten  in 
ziemlich  gleichem  Grade  schwächer  sejn  als  bei  den  blan- 
ken; für  kleinere  Stromesstärkeu  aber  diejenige  platinirte 
Platte,  welche  den  Wasserstoff  ausgiebt,  gegen  die  blanke 
schwächer  polarisirt  sejn  als  die  andere,  den  Sauerstoff 
liefernde  platinirte  Platte,  verglichen  mit  der  entsprechen- 
den blanken.  Auch  nach  der  ersten  Reihe  würde  die  Pla- 
tinirung  hauptsächlich  auf  die  Polarisation  der  das  Was- 
serstoffgas entwickelnden  Platte  schwächend  einwirken;  da 
nun  dieser  Procefs,  wie  früher  erwähnt,  eine  viel  stärkere 
Absorption  des  Wasserstoffgases  als  des  Sauerstoffgases  ver- 
anlafst,  so  scheint  es,  als  sey  überhaupt  die  durch  die  Po- 
rosität der  Oberfläche  bedingte  Absorption  der  Gase  die 
nächste  Ursache  der  Schwäche  der  Polarisation. 

Bestätigt  wird  diefs  einigermafsen  dadurch,  dafs  weder 
die  nach  De  la  Rive's  Methode  dargestellten  grauen  Pla- 
tinplatten .^),  noch  die  nach  Faraday's  Vorschrift  mit  Aetz- 

L)  Ein  sonderbarer  l-mstantl  bei  «liescni  Plattenpaar  ist  c»,  dafs  der  Wi- 
denUnd  grulW  ausfiel ,  wenn  der  SancrstotT  an  der  pUtinirtcD  Platte 
entwickelt  wurde,  als  im  uni((ekelirlen  Fall.  Ich  habe  dieft  cu  drei  ver- 
ichiedenen  Malen  beobachtet,  will  aber  vor  der  Hand  kein  Gewicht  dar- 
auf legen. 

2)  Annalen,  Bd.  45,  S  416.  —  Zum  Behufc  der  gegenwartigen  Untersu- 
chung bereitete  ich  sie  mir  mittelst  des  durch  den  luversor  (Annalen, 
Bd.  45,  S.  385)  osrillircnd  gemachten  Strom  einer  Batterie  aus  swei 
Grove*schen  Ketten.  Möglich  übrigens,  dafs  die  angewandten  Platten 
noch   nicht   dick    genug  mit  dem  grauen  Pnlver  überzogen  waren;  denn 
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er  Schwefelsftare  gefülltes  Becherglas,  so  |edoch,  dafs  sie 
Loch  beinahe  einen  Zoll  Tom  Boden  desselben  entfernt 
»lieben.  Darauf  verband  ich  die  Platten  mit  einer  galva- 
tischen  Kette,  und  erhitzte  die  Flüssigkeit,  durch  eine  dar- 
mter  gestellte  Weingeistlainpe,  langsam  bis  zum  anfangen- 
len  Sieden. 

Wenn  die  Kette  eine  einfache  Daniell'sche  ist,  zeigt 
lidi  nichts  Bemerkenswerthes ,  es  sey  denn  der  Umstand, 
lafs  diese  Kette,  die  bekanntlich  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur keine  sichtbare  Wasserzersetzung  zwischen  Platin- 
Jatten  zu  bewirken  Termag,  dieselbe  auch  nicht  bei  Sied- 
litze  zu  Stande  bringen  kann. 

Anders  verhält  sich  eine  einfache  Grove'sche  Kette.  Die 
chwache  Wasserzersetzung,  die  sie  bei  gewöhnlicher  Tem- 
leratur  hervorbringt,  nimmt  bei  etwa  70''  bis  80"  C.  merk- 
idi  an  Stärke  zu,  und  wenn  die  Kette  fortwährend  in 
khliefsung  bleibt,  kommt  endlich  die  Flüssigkeit  an  beiden 
blatten  zum  lebhaften  Sieden,  lange  ehe  Dampfblasen  vom 
loden  des  Gefäfses  aus  sich  erheben.  Man  könnte  diese 
Erscheinung  mit  der  längst  vom  Platin  bekannten  Einwir- 
kung auf  das  Sieden  identificiren;  allein  sie  fällt  doch  nicht 
alt  dieser  zusammen.  Denn,  wenn  man  die  Kette  öffnet, 
lört  das  Sieden  auf,  zum  Beweise,  dafs  es  die  schwa- 
he  Gasentwicklung  an  den  Platten  ist,  welche  hier  die 
)ampfbildung  begünstigt. 

Nodi  mehr  zeigt  sich  diefs,  wenn  man  die  Kette  einige 
icit  geöffnet  läfst  und  die  Flüssigkeit  nahe  am  Siedpunkt 
irhalt.  Schliefst  man  nun  auf  wenige  Augenblicke,  so  fin- 
let  eine  stürmische  Dampfentwicklung  statt,  so  dafs  leicht 
in,  Theil  der  Flüssigkeit  überwallt,  und  diese  Entwicklung 
verschwindet  sogleich,  so  wie  man  wieder  öffnet. 

Aber  die  merkwürdigste  Seite  der  Erscheinung  tritt  erst 
)ei  oftmaligem  pausenweisen  Schliefsen  der  Kette  hervor, 
anfangs  zeigt  sich  bei  diesem  Verfahren,  wie  vorhin  bei 
mterhaltener  Schliefsuug,  die  Dampfbildung  in  gleicher  Stärke 
an  beiden  Platten;  je  öfter  mau  aber  das  pausenweise  Schlic- 
ken wiederholt,  je  mehr  zieht  sich  diese  Bildung  nach  der 


201 


Zusatz. 

Vor  etwa  acht  Tagen  empfing  ich  von  Hrn.  Jacobi, 
in  St.  Petersburg,  einen  Brief,  in  ivelcbem  er  mir  eine  von 
lim  entdeckte  Thatsacbe  mittheilt,  die  ich  glaube,  theils 
Iires  Interesses,  theils  ihres  Zusammenhanges  mit  meinen 
Beobachtungen  wegen,  hier  nicht  unberührt  lassen  zu  dürfen. 

Ilr.  J.,  schon  längere  Zeit  im  Besitz  einer  prächtigen, 
ron  Stöhrer,  in  Leipzig,  construirteu  magneto-elektrischen 
Maschine,  hatte  vor  Kurzem  das  dazu  gehörige  Voltameter 
erhalteu,  bestehend  aus  einer  heberförmigen  Röhre,  in  des- 
sen eiueu,  aufrechtstehenden  Schenkel  unten  Platinplatten 
angeschmolzen  sind.  Sein  erster  Versuch  war,  die  Maschine 
laf  Wasserzersetzung  zu  prüfen.  Er  erhielt  etwa  19  C.C. 
-Knallgas  in  der  Minute.  Diese  Gasmenge,  die  offenbar 
^noch  lange  nicht  bis  zu  den  Platten  hinabreichte,  zeigte 
man  die  Merkwürdigkeit,  dafs  sie  nach  einer  (nicht  näher 
angegebenen)  Zeit  so  gut  wie  gänzlich  verschwand,  indem  , 
nur  eine  Luftblase  von  kaum  0,01  C.C.  übrig  blieb  '). 

Diese  Resorption  ist  offenbar,  wie  es  auch  die  Pe- 
tersburger Physiker  annehmen,  Folge  der  bekannten  kata- 
lytischen  Wirkung  des  Platins  auf  ein  Gemisch  von  Sauer- 
und  Wasserstoff:  aber  diese  Wirkung  war  bisher  nur  auf 
die  gasförmigen  Körper  bekannt,  nicht  oder  nicht  in  die- 
ser Weise  auf  die  von  einer  Flüssigkeit  gelösten,  und  sie 
ist  hier  um  so  auffallender,  als  einerseits  Schwefelsäure  von 
ly3  spec.  Gewicht  angewandt  ward,  welche  nach  Faraday 
nur  sehr  wenig  Knallgas  lösen  soll,  und  andererseits  das 
über  der  Flüssigkeit  befiodliche  Gas,  besonders  im  Fort- 
gang der  Resorption  einen  beträchtlichen  Abstand  von  den 
Platiuplatten  hatte;  denn  der  senkrechte  Schenkel  des  Vol- 
tameters  war  etwa  3  Decimeter  oder  11  Par.  Zoll  hoch. 

Natürlich  mufste  die  Erscheinung  mein  besonderes  In- 
teresse erregen;  ich  beschlofs  also  sogleich  sie  zu  wieder- 
holen. Ich  hatte  mir,  zur  Zeit  als  ich  die  vorhin  beschrie- 
benen Eigenschaften   des   platinirten  Platins  kennen  lernte, 

1)  Annalen,  S.  105  des  vorigen  Hefts. 
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▼ende,  die  in  Rede  stehende  Absorption  entweder  gar  nicht 
^cr  in  höchst  unbedeutendem  Grade  zeigt.  Die  damit  ge- 
nachten  Bestimmungen,  wie  es  auch  deren  Uebcreinstim- 
aung  mit  den  Angaben  der  Sinusbussole  und  den  ResuU 
aten  der  Silberfällung  erweist,  sind  also  von  dieser  Feh- 
erquelle  frei. 

Dagegen  findet  sie  sich  allerdings  bei  dem  ähnlich  ein- 
;erichteten  Voltameter  mit  platinirten  Platten,  dessen  ich 
aich  zu  den  in  diesem  Aufsatz  beschriebenen  YersucheD 
»edient  habe.  Trotz  dem  aber  glaube  ich,  dafs  man  mit 
liesem  Instrument  auch  sichere  Bestimmungen  machen  kann. 
Denn  einmal  scheint  es  nicht  glaublich,  dafs,  so  lange  der 
Strom  wirkt,  und  besonders  so  lange  er  hinreichend  stark 
ist,  um  eine  beträchtliche  Menge  Gas  zu  entbinden,  irgend 
eine  erhebliche  Resorption  stattfinden  könne.  Und  wenn 
diefs  nicht  der  Fall  ist,  hat  man  auch  keinen  Fehler  zu  be- 
sorgen, denn  die  entwickelten  Gase  werden  bei  diesem 
Voltameter,  wie  bei  dem  eben  erwähnten  blanken,  sogleich 
in  die  Mefsröhre  abgeleitet,  wo  sie  ganz  Ton  den  Platin- 
platten  gesondert  sind  '). 

Als  ich  mich  dieser  Tage  von  dem  Resorptionsvermö- 
gen dieses  Voltameters  überzeugen  wollte,  und  demgemäfs, 
nach  Unterbrechung  des  Stroms,  die  Ableitungsröhre  mit 
ihrem  unteren  Ende  in  der  Sperrflüssigkeit  stehen  liefs,  was 
ich  sonst,  als  überflüssig,  nie  zu  thun  pflege,  hatte  ich  Ge- 
legenheit eine  recht  interessante  Erscheinung  wahrzuneh- 
men. —  Ich  sah  nämlich,  dafs  die  Resorption  schon  be- 
gann ^  während  die  positive  Platte  noch  fortfuhr  Sauerstoff 

I)  Ein  Versuch,  den  ich  seitdem  angestellt  habe,  scheint  diese  Ansirht  zu 
bestätigen.  Als  ich  nämlich  das  plntinirte  und  das  blanke  Voltameter 
hinter  einander  in  eine  Batterie  von  drei  Grove'scheu  Ketten  eingeschal- 
tet hatte  und  die  Gase  auffing,  gab,  unter  gleichen  Umständen  des  Drucks 
und  der  Temperatur  in  den 

ersten  16'  das  blanke  336  G.G  ,  das  schwarze  332  G.G. 

in  spateren  16'  das  blanke     326  G.G.,  das  schwarze  325  G.G. 
Fi*eilich   blieben  die  platinirten  Platten  etwas  zurück  gegen  die  blanken, 
aber    im  letzleren  Falle  doch  so  wenig,   dafs  man  den  Unterschied  lie- 
ber auf  Rechnung  eines  Zufalls  als  auf  die  einer  Resorption  setzen  n\öe\\Ve. 
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zu  entlassen.  Es  waren  also  im  Yoltameter  zwei  Processe 
zugleich  in  Thätigkeit,  eine  Bildung  von  Gas  und  eine  Ver- 
einigung von  Gasen,  von  welchen  der  letztere  den  erste- 
ren  überwog. 


IL     Irisirendes  Silber. 


fC 


JDekanntlich  hat  Sir  D.  Brewster  i.  J.  182Ö  die  interes- 
sante Entdeckung  gemacht,  dafs  das  Farbenspiel,  welches 
die  Perlmutter  in  Folge  ihrer  äufserst  zart  gefurchten  Ober- 
fläche darbietet,  auf  andere  Körper,  wie  Blei,  Zinn,  leicht- 
flüssiges ^Metallgemisch ,  schwarzes  Siegellack  u.  s.  w.,  über- 
tragen werden  kann,  wenn  man  die  Perlmutter  darin  ab- 
drückt. Das  somit  auf  leichtflüssigem  Metallgemisch  her- 
vorgerufene Farbenspiel  ist  anfangs  sehr  lebhaft,  verliert 
sich  aber  bald  durch  Oxydation  der  Oberfläche.  Um  es  in 
dauerhafter  Weise  herzustellen,  empfiehlt  Hr.  Brock elsby, 
zu  Hartford  in  Connecticut,  dasselbe  mittelst  des  Galvauis- 
mus  auf  Silber  zu  übertragen.  Zu  dem  Ende  verfährt  er 
so.  Erstlich  schleift  und  polirt  er  die  Muschel  auf  der, 
Rückseite,  so  dafs  die  vielen  concentrischen  Schichten,  aus 
denen  sie  besteht,  blofsgelegt  werden.  Dann  schmilzt  er 
leichtflüssiges  Metallgemisch,  giefst  es  in  Oelpapier  aus,  und 
wenn  keine  Luftblasen  mehr  zum  Vorschein  kommen,  schiebt 
er  mit  einem  Kartenblatt  die  Oxydhaut  davon  zurück,  wor- 
auf er,  sobald  es  einen  vollkommenen  Spiegel  darstellt,  die 
Perlmutter  rasch  darin  abdrückt. 

Nach  dem  Erkalten  nimmt  er  die  Muschel  ab  und  wen- 
det das  Metall,  noch  ehe  es  an  der  Luft  angelaufen  ist,  in 
Cyansilberlösung  als  negativen  Pol  einer  kleinen  Batterie 
an,  wo  es  sich  mit  einer  Silberschicht  überzieht,  die  nach 
einigen  Stunden  hinreichende  Dicke  besitzt,  um  mittelst  ei- 
nes Federmessers  abgelöst  zu  werden.  Die  Oberfläche  des 
Silbers  stellt  nun  eine  genaue  und  unveränderliche  Copie 
der  Perlmutter  dar.  (Americ,  J.  of  Sc.  Ser.  II,  Vol.  /,  p.  112.)   j^ 
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Untersuchung  über  die  strahlende  VFiinne; 
von  H.  Knoblauch. 


Erste  Abhandlung. 
Beschreibung  der  Instrumente. 

neinen  Untersuchungen  habe  ich  mich  eines  Thermo- 
Ucators  bedient,  eines  Instruments,  das  durch  B  e  c  q  u  c  - 
,  Nobili  ')  und  Melloni  ^)  eine  so  bewunderns- 
;e  Vollendung  erreicht  hat,  dafs  ihm  für  Strahlungs- 
he  ein  unbedingter  Vorzug  Tor  allen  übrigen  Ther- 
pen  eingeräumt  werden  mufs  *). 
e  Sicherheit  dieses  Apparats,  welche  ihm,  neben  sei- 
öfsen  Empfindlichkeit,  seinen  eigentlichen  Werth  ver- 
beruht darauf: 

lafs  er,  vermöge  des  Rufsüberzuges  der  Säule,  für  jede 
Art  von  Wärmestrahlen  in  gleichem  Grade  empfäng- 
lich ist, 

dafs  seine  Angaben,  nach  Reduction  der  galvanomie- 
Irischen  Ablenkungen   auf  elektrische  Kräfte  ^),   als 

!te  Annal.,  Ba.  9,  S.  345;  Bd.  17,  S.  535;  Bd.  39,  S.  7.  -^  Um 
[jitteratar  für  den  Zweck  dieser  Annalen  Djclit  zu  weit  ausxiidelinep, 
lic  Angabe  der  Original- Arbeiten  in  allen  Fällen  untrrlassen  Tvor- 
in  denen  hinreichende  Belege  in  diesen  und  den  Gilbert*schcn 
alen  enthalten  sind.  Tn  anderen  Fällen  ist  nur  die  -wichtigste  Schrift 
fuhrt  worden. 

-se  Ann.,  Bd.  8,  S.  338;  Bd.  20,  S.  213,  245;  Bd.  36,  S.  62.5,  539. 

ese  Ann.,  Bd.  27,  S.  439;  Bd.  35,  S.  118,  411,  549,  562;  Bd.  38, 
;  Bd.  39,  S.  2  scqq  ;  Bd.  43,  S.  264;  Bd.  56,  8.  370. 

her  den  Vergleich  des  Thermomultipliralors  mit  anderen  Tlicrmo- 
»en  s.  insbesondere:  diese  Annal. ,  Bd.  20,  S.  247;  Bd.  27,  S.  443, 
,  455  seqq.;  Bd.  35,  S.  122,  548;  Bd.  38,  S.  17,  19;  Bd.  39,  S.  9; 
52,  S.  423,  427,  573,  584. 

!cquerel:  diese  Ann.,  Bd.  9,  S.  345;  Bd.  56,  S.  325.  —  No- 
[:  Bd.  20,  S.  226  seqq.,  232  seqq.;  Bd.  56,  S.  325.  —  Melloni: 


I 
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Maafs  der  eingestrahlten  Wärme  betrachtet  werden 
können,  weil  die  Intensität  des  durch  Temperaturdif- 
ferenz   in   der  Säule  erregten   elektrischen    Stromes, 
innerhalb   der  Gränzen   dieser  Versuche,  jener  Tem- 
peraturdifferenz proportional  ist. 
Die  Richtigkeit   des  ersten  Satzes  ist  von  Melloni  '), 
die  des  zweiten  durch  Becquerel's  ')  und  Meli oni's  ^) 
Untersuchungen  aufser  Zweifel  gestellt  worden. 

Die  Thermoflftale, 

welche  zu  meinen  Versuchen  diente,  besteht  aus  25  Paa- 
ren von  Wismuth-  und  Antimonstäben,  deren  jeder  35"*,5 
lang,  2""",3  breit  und  l'""*,5  dick  ist.  Sie  sind,  bis  aqf  die 
Löthstellen  sorgfältig  von  einander  isolirt,  in  einen  Mes- 
singring eingekittet,  aus  dem  sie  S'^^S  weit  hervorrageD, 
indem  sie  fünf  Reihen,  jede  zu  fünf  Paareh,  bilden.  Ihre 
Enden  sind  abgeschrägt,  so  dafs  die  Vorderfläche  jedes  Paa- 
res ein  Rechteck  von  2'"'",1  und  1"",0  Seite  darstellt.  Die 
Oberflächen  der  beiden  Seiten  der  Säule  sind  einander  völ- 
lig gleich  und  mit  Rufs  von  gleichmäfsiger  Dicke  überzogen. 
Die  der  Wärmequelle  zugekehrte  Seite  ist  mit  einem  po- 
lirten  Metallcylinder  von  30""  Durchmesser  und  6ü"",9  [ 
Länge,  die  entgegengesetzte  mit  einem  Cjlinder  von  gltt-  j. 
chem  Durchmesser,  aber  nur  19"""  Länge  versehen.  So-  * 
wohl  durch  diese,  als  durch  zweckmässig  aufgestellte  Schirme  (, 
ist  die  Säule  gegen  jede  Nebenstrahlung  geschützt  so  daHs  ^ 
sie  aufser  der   Temperatur  der  umgebenden  Luft,  welche  ^ 

Bd.  a5,  S.  128  bis  134,  395  seqq.;  Bd.  38,  S.  11  seqq.,  14,  23;  Bd.  39,  ^ 
S.  7,  8;  Bd.  56,  S.  326.  —  Petrlna:  Bd.  56,  S. 328.  —  Pof^eo-  Ü 
dorff:  Bd.  56,  S.  324,  329  seqq. 

1)  Diese  Aqo.,   Bd.  35,  S.  577;   Bd.  39,  S.  560,  564  bi's  566;   Bd.  44     ^ 
S.  360;  Bd.  48,  S.  331;  Bd.  49,  S.  583;  Bd.  52,  S.  421  bis  443,  573 
bis  577,  582,  584;  Bd.  53,  S.  54. 

2)  Diese  Ann.,  Bd.  9,  S.  345;  Bd.  17,  S.  543.  ' 

3)  Diese  Ann.,  Bd.  38,  S.  11,  16,  19,  23;  Bd.  39,  S.  8,  565;  Bd.  53, 
S.  574,  575. 
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der  sich  mit  diesen  Untcrsnchungen  beschäftigt,  doch  am 
eigener  Erfahrung  kennen  zu  lernen,  und  zur  Mittheiluog 
der  Nebenumstände,  deren  Berücksichtigung  für  die  Beor- 
theilung  der  Resultate  erforderlich  ist,  wird  sich  später  Ge- 
legenheit finden. 


I.  Ueber  den  Durchgang  der  strahlenden  Wärme 
durch  diathermane  Körper,  mit  besonderer 
Rücksicht  auf  die  Temperatur  der  Wärme- 
quellen. 

Die  Resultate,  zu  denen  die  bisherigen  Untersuchungoti 
über  den  unmittelbaren  Durchgang  der  strahlenden  Wärme  | 
durch  gewisse  Körper  geführt  haben,  lassen  sich  ')  kon 
in  folgende  Sätze  zusammenfassen: 

1)  Die  Wärme  durchstrahlt  gewisse  (diathermane)  ^)  Sub- 
..:  stanzen  ^),  und  zwar  in  unmefsbarer  Zeit  *). 

2)  Für  einen  und  denselben  Körper  ist  die  hindurchge- 
lassene Wärmemenge  desto  gröfser,  je  glatter  seine 
Oberfläche  ist  ^). 

3)  Der  Verlust,  welchen  die  Wärme  bei  der  Durch- 
strahlung einer  Substanz  erleidet,   ist  in  dem  Maafec 

1)  Abgesehen  von  Diflnsion,  Reflexion,  Brechung  nnd  Polarisation. 

2)  Die  von  Melloni  cingf'ffihrlft  T<'r//imo/o^/V  der  strahlenden  Wärme 
findet  sich:  diese  AnnM.,  Bd.  28,  S.  373;  Bd.35,  $.  295»  403,  536, 
552,  566,  567;  Bd.  43,  S.  261;  Bd.  48,  S.  327;  Bd.  49,  S.  577,  578; 
Bd.  51,  S.85;  Bd.  54,  S.  601. 

3)  P.  Pr^vost:  Journal  de  phys.  pnr  Delametherie.  Ann.  1811.  — 
DeläTocher  ebcndas.  Ann.  1812,  T.  LXXF^.  p.1(3t\  ^  Uotcwachnn- 
gcn  noch  dem  Verfahren  von  J.  D.  Maycock:  Nicholson 's  Journ., 
FoLXXri,  May,  June.  1810.  -  Mclloni':  diese  Annal.,  Bd.  3i>, 
S.  124,  387,  565;  Bd.  37,  S.  209. 

4)  Melloni:  diese  Annal,  Bd.  27,  S.  444;  Bd.  35,  S.  387,  565;  Bd.  3S, 
S.  15. 

5)  Hcrschcl:  Gilb.  Annal.,  Bd.  12,  S  5^5,  540.  —  Mellooi:  difse 
Annl.,   Bd.  35,  S.  277;  Bd.  38,  S.  44,  45. 
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geringer^  als  sie  bereits  gröfsere  ScbichteD  dieser  Sub- 
stanz durchdrungen  bat  '). 

4)  Die  strahlende  Wärme  geht  in  ungleichem  Verhält- 
nifs  durch  verschiedeue  Körper  hindurch  ^).  Dabei 
steht  das  Vermögen  der  Körper,  sie  hiiidurchzulas- 
sen,  in  keiner  Beziehung  zu  ihrer  Durchsichtigkeit  ^). 

5)  Strahlen  einer  und  derselben  Wärmequelle ,  welche 
nach  einander  yerschiedene  diathermane  Substanzen 
durchdringen,  erleiden  dabei  Verluste,  welche  nach 
der  Natur  dieser  Körper  verschieden  luid  stets  grö- 
fser  als  die  sind,  welche  sie  beim  Durchgange  durch 
gleichartige  Körper  erfahren  ^). 

6)  Wärmestrahlen  yerschiedener  Quellen,  welche  direct 
gleiche  Temperaturerhöhungen  hervorbringen,  durch- 
dringen eine  und  dieselbe  Substanz  in  ungleichem 
Verhältnifs  *). 

1)  Delaroche:  Gilb.  Annal.,  Bd.  46,  S  378.  ■->  Melioni:  diese 
Annal.,  Bd.  28,  S.  372;  Bd.  35,  S.  278  bu  286,  389  bis  392,  529 
bis  532,  551.  —  Melloni  und  Biot:  diese  Annal.,  Bd.  38,  S.  32 
bis  50;  Bd.  39,  S.  250  bis  283,  436  bis  460,  544  bis  551.  —  Aus- 
nahme beim  Steinsalz,  Melloni:  diese  Annal.,  Bd.  28,  S.  376;  Bd.  35, 
S.  300,  301,  401. 

2)  Herschel:  Gilb.  Annal.,  Bd.  12,  S.  526  bis  540.  —  Maycock: 
Kicholson's  Journ.,  Vol,  XXWl,  p.  75,  i^flj'»  June  1810.  — 
Pr^TOSt:  Journ,  de  phjrs,  par  Delametherie.  Ann,  1811.  —  No- 
bili  und  Melloni:  diese  Annal.,  Bd.  27,  S.444;  Bd.  36,  S.  529.  -* 
Melloni:.  diese  Ann.,  Bd.  24,  S.  640  seqq.;  Bd.  28,  S.  374,  638  seqq. 

3)  J.  EL  Lambert:  Pjrometrie.  Berl.  1779.  S.209,  210, 268.  ~  Scheele: 
Chemische  Abhandlung  von  Luft  und  Feuer  (deutsch  ▼.  Leonhardi). 
Leipug  1782.  S.  59,  60.  —  Gähn:  diese  Annal.,  Bd.  28,  S.  375. 
—  Pictet:  Essai  sur  ie  feu,  §.  52.  —  Herschel:  Gilb.  Annal., 
Bd.  7,  S.  151  bis  154;  Bd.  12,  S.  532  bis539.  — Delaroche:  Journ, 
de  phjs,  1812.  LXXV,  /?.  201.  —  Melloni:  diese  Annal.,  Bd.  28, 
S.  373,  643;  Bd.  35,  S.  287,  288,  294  bis  296,  302,  385,  404,  407, 
533,  537,  550,  565,  566;  Bd.  37,  S.  493,  496;  Bd.  38,  S.  28;  Bd.  39, 
S.  15,  21,  30;  Bd.  43,  S.  284;  Bd.  49,  S.  578,  584,  586;  Bd.'57, 
S.  303. 

4)  Melloni:  diese  Annal.,  Bd.  28,  S.  642;  Bd.  35,  535  bis  543,  552, 
566}  Bd.  38,  S.  40  seqq.  —  Forbes:  diese  Ann.,  Bd.  51,  S.  89  seqq. 

5)  Mariotte:  Traiti  {de  la  na/ure)  des  cauieurs,    Paris  1686.    Se^ 
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1)  Vielleicht  mag  es  aufTallend  erscheinen,  weshalb  ich  nicht,  der  gröf&e- 
ren  XJcbereinstimniung  -wegen,  für  alle  diathcrmancn  Substanzen  diesel- 
ben directen  Ablenkungen  am  Thcrmoskop  hervorgebracht  habe.  Der 
Grund  davon  ist  der,  dafs  ich  mit  dem  WasscrstolTgas,  welches  die  eine 
Flamme  bildete,  so  sparsam  als  möglich  sc^n  mufste,  weil  jede  erneuerte 
Darstellung  desselben  die  eigentliche  Versuclisreihe  eine  geraume  Zeit  un- 
terbrach und  die  Vergleichbarkcit  ihrer  Resultate  störte.  —  Ich  bin  da- 
her immer  von  der  Ablenkung  ausgegangen,  welche  die  Strahlung  der 
Wasserstofillammc  ohne  langes  Reguliren  hervorbrachte,  indem  ich  nach 
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oder  Glas  bestand,  ob  sie  mit  Rufs,  Wolle  oder  audcreu 
Substanzen  tiberzogen  war. 

Dasselbe  zeigte  sich  bei  allen  übrigen  diatheruianen 
Körpern.  So  wich  die  Nadel  jedesmal  auf  18^'  zurtick, 
wenn  man,  bei  gleicher  directer  Ablenkung  von  35",  wei- 
Csen  Glimmer  von  P""",2  Dicke  zwischen  dem  Leslie'schen 
Würfel  und  dem  Thermoskop  einschaltete,  und  jedesmal 
auf  20",  wenn  man  ihn  mit  grünem  Glimmer  von  O*""*,! 
Dicke  vertauschte.  —  Die  folgende  Tabelle  wird  diefs  noch 
deutlicher  darthun. 
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HerTorbriDgung  einer  gleichen  Ablenkung  von  35"  auf  36 
Zoll  entferneu  uiufste. 

Beim  grünen  Glimmer  erhielt  mau  im  erstell  Fall  einen 
Rttckgang  der  Madel  auf  20",25,  im  letzteren  auf  26".  — 
Dagegen  ging  die  Nadel  nntcr  allen  Umstünden  auf  3",5 
zurück,  wenn  die  l'"°',i  dicke  Alaunplattc,  und  auf  H",ü, 
wenn  Gjps  von  gleicher  Dicke  zwischen  der  Wärmequell« 
und  Thennusiiulc  eingeschaltet  wurde. 

Die  nachfolgende  Zusammenstellung  enthält  die  Details 
der  Beobachtungen. 


nntersuchen,  welche  von  einem  und  demselben  Körper  in 
«erichiedenen  Sladiett  de»  Glühens  ausstrahlt.  Zu  dem  Ende 
erhitzte  ich  eine  Platinspiralc  über  dem  Schornstein  einer 
Berzelius'schca  Lampe  zum  Roth-,  Gelb-  nnd  Wcifsglühcn. 
Der  sichtbare  Thcil  der  AlkohoUlainme  erhob  sich  dabei 
nie  über  den  MctallcjlinJcr  der  Lampe,  vor  dessen  Strah- 
len die  Therinosäulc  durch  polirtc  Scliinuc  von  verzinntem 
Eisen  geschützt  >var. 

Die   Beobachtung  zeigte,   dals,   wenn  die  äVtccVc  ¥Äw 
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Sonach  ist  es  darch  die  Beobachtung  über  alle  Zwdfel 
erhoben,  dafs  der  Durchgang  der  strahlenden  Wärme  durd 
diathermane  Körper  nicht,  me  es  nach  früheren  Verswkn 
schien,  in  directem  Zusammenhange  mit  der  Temperatur  ttrer 
Quelle  steht,  sondern  nur  ton  der  Beschaffenheit  der  dte- 
thermanen  Substanz  abhängt,  welche  von  gewissen  Wärme- 
strahlen  in  höherem  Grade  als  f)on  anderen  durchdrungen 
wird,  diese  mögen  bei  niederer  oder  höherer  Temperahar  est- 
standen  seyn  *). 

Dafs  man  es  in  den  mitgetheiltcn  Fällen  in  der  TlM  ,^ 
mit  frei  durchstrahlender  Wärme  zu  thun  hatte,  vfirA  am  ,j 
folgenden  Bemerkungen  mit  Sicherheit  hervorgehen: 

1)   Hat  die   Nadel  des   Multiplicators    nach   dem  Ein- 
schalten eines  der  genannten  Körper  zwischen  Wärmeqaelk||g 
und  Thermosäulc   eine  bestimmte  Ablenkung  erreicht,  an'  . 
entfernt  man  darauf  die  Wärmequelle,  während  die  einfgC' 
schaltete  Substanz    eine  unveränderte  Stellung   zur  Sink  . 

1 )  Die  Durchstrahl ung   durch   berujstes   Steinsalz  gab  xnir    bei  AmfOh 
düng  eines  Lcs1!e'sch(»  W^ürfels  von  80°  R. ,   rothgluhenden  PlaliDS,  or  ^^ 
ncr  Alkoholflarame  and  einer  Argand'schen  Lampe  folgende  Resultate:    k\ 
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Die  Wärme  des  glühenden  Platins  und  der  Alkoholflarame,  deren  TaP^ 
peraturcn  unzweifelhaft  verschieden  sind,  durchstrahlen  also  das  beniist^ 
Steinsalz  in  gleicher  \\'^cise,  während  die  Warme  der  Quelle  von  80*  ^ 
—  der  Mel Ion i 'sehen  Entdeckung  gemSfs  —  besser  als  die  der  A**" 
gand'schen  Lampe  durch  dasselbe  hindurdigoht  ■ 


ider  voD  17**  Hohe  und  3™  Durduneseer  als  WSnne- 
lelle  von  80"  B.  anwenden.  Ebenso  erhielt  inan,  bei 
eicher  directer  Ablenkung  von  50",  für  dasselbe  Glas  im- 
er  einen  Rückgang  der  Nadel  auf  31",5,  man  mochte  sich 
aer  kleinen  gläsernen  Alkohollampe  oder  einer  grofsen  Ber- 
lius'schen  bedienen,  und  dieselbe  Ablenkung  von  37",5 
>wofal  fQr  die  kleine  Flamme  eines  Wachslichts  als  filr 
e  grofse  einer  Argand'schen  Lampe. 

Die  folgende  Uebersicht,  welche  arithmetische  Mittel 
IS  je  drei  Beobachtungen  enthält,  beweist,  dafs  dieCs  auch 
n  audem  diathermanen  Körpern  der  Fall  war. 


TJm  diese  Gleichmä&igkeit  so  viel  als  möglich  zu  erhal- 
le behielt  die  Thermosäule  eine  unveränderte  Stellung, 
ihrend  man  ihr  die  Wärmequelle  mehr  oder  weniger  nK- 
rtc^  bis  die  zum  Vergleich  dienende  coustante  Ablenkung 
rch  directe  Einstrahlung  hervorgebracht  war. 

Die  diathermanen  KQrper  aber  wurden  stets  an  dersel- 
a  Stelle  hinter  einem  Diaphragma  in  constanter  Entfer- 
Dg  vom  Thermoskop  eingeschaltet. 

t(s«o  FälUa  auch  nar  ao  weit  vergUdiea  vrerdcn,  all  ich  >ie  aelbit  in 
Bcaiehluag  tu  emtnder  gebracht  Labe. 
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Neuere  Versuche  toii  Baden  Powell  ')  uud  Mel- 
oni  ')  haben  ergeben: 

3)  dafs  ein  und  derselbe  Körper  von  WArmestrahlen 
verschiedener  Quellen,  welche  direct  gleiche  Wirkung  auf 
dn  berufstes  Thermoskop  (s.  ob.  S.  205)  ausüben,  ungleich- 
Däfsig  erwärmt  wird. 

Unter  den  Beobachtungen,  welche  ich  selbst  in  dieser 
Beziehung  angestellt  habe,  will  ich  nur  zwei  besonders 
Jiarakteristische  hervorheben. 

Ueberzog  ich  eine  Metallscheibe  auf  einer  Seite  mit 
Karmin,  auf  der  andern  mit  Rufs,  und  setzte  sie  unmit- 
elbar  vor  der  Thermosäule  dergestalt  den  Strahlen  einer 
Lrgand'schen  Lampe  aus,  dafs  die  Carminfläche  der  Wär- 
aequelle,  die  berufste  der  Säule  zugekehrt  war,  so  brachte 
lie  eigene  Erwärmung  derselben  eine  Ablenkung  von  9'' ,5 
m  Multiplicator  hervor,  wenn  die  Argand'sche  Lampe  di- 
ect  die  Nadel  auf  35*'  abgelenkt  hatte.  Unter  denselben 
Jmständen  erhielt  ich  aber  eine  Abweichung  von  10^,87, 
rebn  ich,  statt  der  Flamme,  einen  dunkeln  erhitzten  Me- 
attcjrlinder,  welcher  direct  eine  gleiche  Ablenkung  von  35^ 
lewirkte,  gegen  die  Carminfläche  ausstrahlen  liefs. 

War  die  Metallscheibe,  anstatt  des  Carmins,  mit  schwar- 
em  Papier  tiberzogen,  so  wurde  die  Magnetnadel  durch 
lie  Erwärmung  der  vor  der  Thermosäule  aufgestellten  Platte 
n  ersten  Falle  auf  10^,75,  im  zweiten  auf  10°,12  abge- 
snkt. 

Die  Carminfläche  wird  also  durch  die  Strahlen  der  Ar- 
and'schen  Lampe  verhältnifsmäfsig  weniger  als  durch  die 

Leslie:   yin  ejrperim.  intf.  ric,  p,  83.  — >  Mellon i:  diese  Annalen, 
Bd.  53,  S.  268  bis  275. 

1 )  Diese  Annal.,  Bd.  21 ,  S.  316. 

2)  Diese  Annal.,  Bd.  35,  S.  545,  546,  575,  577;  Bd.  39,  S.  31,  560. 
563;  Bd.  44,  S.  357  bis  359,  361  bis  363;  Bd.  51,  S.  82;  Bd.  52. 
S.  422.  —  Ausnahme  1)  bei  den  Metallen,  nach  Kumford:  Me- 
rnoires  snr  tu  chaleiir,  Deutsche  Ueberset*ung,  S.  72.  —  Mclloni: 
Diese  Annal.,  Bd.  35,  S.  575,  576;  Bd.  52,  S.  421  bis  427,  573,  580 
bis  583.     2)  Beim  Ruß,  nach  Melloni:  s.  ob.  S.  206,  >fote  1. 
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Ebenso  fand  Melloui  ')  mittelst  des  Theimomultipli- 
tors,  dafs  sich  dickes  Papier  weniger  als  dünnes  erwärmte. 

Biese  Versuche  schienen  mir  jedoch  nicht  die  Frage  zu 
ledigea : 

in  welcher  Beziehung  die  Erwärmung  der  Körper  »u  ihrer 
Dicke  stehe  j 

id  sie  ist  daher  Gegenstand  der  folgenden  Untersuchung 
jwesen, 

^Vährend  ich  bei  den  Beobachtungen  des  vorigen  Ab- 
hnitts  den  EinfluCs  der  Erwännung  der  zwischen  der  Wär- 
equelle und  Thermosäule  aufgestellten  Medien  für  die  letz- 
re  zu  eliminiren  suchte,  war  ich  in  diesem  Fall  darauf 
idacht,  sie  so  wahrnehmbar  als  möglich  zu  machen  und 
isschlieCslich  auf  das  Thennoskop  wirken  zu  lassen.  Ich 
eilte  daher  die  zu  erwärmenden  Körper  unmittelbar  vor 
;mselben  auf  und  versah  sie,  der  Säule  zu,  mit  einer  für 
recte  Strahlen  undurchdringlichen  Rückseite. 

Die  Substanzen,  deren  ich  mich  zu  diesen  Versuchen 
sdiente,  waren  farblos  durchsichtiger  Firnifs,  schwarzer 
idurchsicbtiger,  aber  diathermaner  Lack  und  Bleiweifs, 
eiches  in  der  Regel  als  adiatherman  betrachtet  wird.  Diese 
ng  ich  in  Schichten  van  verschiedener  Dicke  auf  dünne,  in 
der  Beziehung  gleiche  Metallscheiben  auf.  —  Um  die  Aus* 
rahlung  der  letzteren  nach  der  Erwärmung  zu  verbessern, 
berzog.ich  sie  auf  Seiten  der  Säule  mit  Papier  ').  Zwar 
Urde  Rufs  in  dieser  Beziehung  noch  wirksamer  gewesen 
syn  ^);  indefs  ist  es  kaum  erreichbar,  ihn  auf  mehrere 
latten  in  völlig  gleicher  Weise  aufzutragen,  was  unum- 
inglich  gewesen  wäre,  weil  sich,  wie  Melloni  ^)  gezeigt 
at,  die  Ausstrahlung  mit  der  Dicke  der  Rufsschichten  an- 
ert.     Ich  zog  daher  den  erwähnten  Ueberzug  vor,  um  nicht 

3)  Diese  Annal.,  Bd.  43,  S.  26. 

2)  Leslie,  y4n  ejrperim.  int/,  etc.^  p.  18. 

3)  Ebendaselbst. 

4)  Diese  Annal.,  Bd.  65,  S.  109,  110 
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ic  Nadel  wie  vorher  auf  l(r\5  ein.  Sie  wich  aber  auf 
7'^r)  ab,  wenu  man  die  mit  einer  FirniCsscbicht  und  auf 
[)",75,  wenn  man  die  mit  acht  Schichten  bedeckte  Metall- 
;heibe  den  Strahlen  des  erhitzten  Cylinders  aussetzte. 

Die  Erwärmung  war  also  im  letzteren  Falle  für  jede 
inzelne  Platte  gröfser  als  im  ersten,  und  nahm  von  der 
dt  einer  Firnifsschicht  bekleideten  bis  zu  der  mit  acht  La- 
en  bedeckten  in  höherem  Grade  zu  als  beim  Versuch  mit 
er  Argand'schen  Lampe. 

Dieselbe  Erscheinung  zeigte  sich  beim  schwarzen  Lack 
nd  beim  Bleiweifs.  —  So  bewirkte,  bei  übrigens  gleichen 
Jmständen,  die  Erwärmung  einer  mit  einer  dünnen  Lack- 
chicht  überzogenen  Metallscheibe  unter  den  Strahlen  der 
Lrgand'schen  Lampe  eine  Ablenkung  von  14^,5,  die  Er- 
rärmung  einer  mit  einer  dickeren  Lage  bedeckten  von  18^,12 
ind  unter  den  Strahlen  des  dunkeln  erhitzten  Cylinders 
lie  erstere  eine  Abweichung  von  18'^62,  die  letztere  von 
!'Ji",12,  wobei  man  berücksichtigen  mufs,  dafs  die  Kraft, 
reiche  die  Galvanometernadel  um  eine  gewisse  Anzahl  hö- 
^er  Grade  ablenkt,  gröfser  als  die  ist,  welche  sie  um 
üie  gleiche  Ajizahl  niederer  Grade  abweichen  läfst  (siehe 
;.  205 ,  206 ,  Note  5  ). 

,  Die  für  den  Bleiweifsüberzug  gefundenen  Zahlen  sind 
p  der  beigefügten  Tabelle  angeführt,  welche  auch  Werthe 
Q|;  andere  Dicken  der  genannten  Körper  und  eine  andere 
Urecte  Ablenkung  als  die  erwähnte  (säramtlich  arithmeti- 
che  Mittel  aus  je  zwei  Beobachtungen)  enthält. 
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zanimmt ;  aber  sie  erreicht  ihr  Maximum,  sobald  diese  eine 
J>icke  erlangen,  jenseit  welcher  die  WSrroe  weder  durch 
Strahlung  noch  durch  Leitung  weiter  vordringen  kann. 

In   der  mitgctheilten  Versuchsreihe  war  die  Dicke  nie 
so   grofs,  dafs  nicht  jede  aufgetragene  Schicht  noch  hfttte 
erwärmt  und  nicht   die  Wärme  aller  auf  die  Metallfläche 
hfitte  wirken  können,  welche  mittelst  des  Papiertiberzuges 
gegen  die  Thermosäule  strahlte.     Bei  den  Beobachtungen 
von  Leslie  und  Melloni  aber  waren  die  eingeschalteten 
(nur  in  den  dünnsten  Blättchen  diathermauen )  Schirme  so 
dick,  dafs  nur  ein  geringer  Thcil  der  Wärme  ihrer  vorde- 
ren Flächen  die  dem  Thermoskop  zugekehrte  Seite  erreichte, 
und   daher  mufste  sich  ihre  Wirkung  auf  dasselbe  in  dem 
Grade  vermindern,  als  man  diesen  Antheil  durch  Vermeh- 
rang  der  Dicke  schwächte. 

.  Die  Gränze,  bei  der  die  Erwärmung  eines  Körper  auf- 
hört, mit  zunehmender  Dicke  zu  steigen,  wird  sich  für  eine 
imd  dieselbe  Wärmequelle  nach  der  Substanz,  und  für  eine 
imd  dieselbe  Substanz  nach  der  Natur  der  Wärmequelle 
riditen.  Einer  späteren  Untersuchung  ist  es  vorbehalten, 
de  in  gewissen  Fällen  näher  zu  bestimmen. 

Melloni  ')  hat  es  für  unmöglich  gehalten,  die  Tem- 
peraturerhöhung wahrzunehmen,  welche  dünne,  diathermane 
Blättchen  durch  strahlende  Wärme  erfahren,  und  daher  in- 
direct  auf  ihre  Erwärmung  geschlossen.  Den  mitgctheilten 
Versuchen  ist  es  gelungen,  sie  auf  directem  W^ege  nach- 
zuweisen und  Melloni's  Yermuthungen  auf  eine  evidente 
Weise  durch  die  Erfahrung  zu  bestätigen,  daf$  sich  die 
Temperatur  eines  Körpers  bei  zunehmender  Dicke  desto  mehr 
erhöht,  je  weniger  er  für  die  ihm  zugesandten  Strahlen  dia- 
therman  ist. 

So  ergeben,  wie  bereits  erwähnt,  die  in  der  Tabelle 
S.  236  enthaltenen  Beobachtungen  für  dieselben  Körper  stets 
beim  dunkeln  erhitzten  Cylinder  eine  gröfsere  Steigerung 
der  Erwärmung  mit  der  Dicke  als  bei  der  Argand'schen 
Lampe,  während  die  directe  Durchstrahlung  gezeigt  hat,  dafs 

1)  Djcm  Annal.,  Bd.  43,  S.  2B  bis  27. 
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IV.     lieber  den  elektrischen  Leitungswiderstand  der 

Flüssigkeiten; 
i?on  E.  N.  Horsford  aus  Alhany  in  Nordamerika* 


JLIer  Leitungswiderstand  der  flüssigen  Leiter  in  der  gal- 
vanischen Kette  ist  schon  oft  der  Gegenstand  von  Unter- 
suchungen gewesen.  Eine  allgemeine  Brauchbarkeit  der  ge- 
wonnenen Resultate  scheiterte  gewöhnlich  daran,  dafs  man 
den  Einflufs  der  Polarisation  an  den  Uebergangsflfichen 
nicht  so  wie  es  seyn  mufs  berücksichtigt  hat.  In  der  That 
ist  mir  nur  eine  einzige  Arbeit  bekannt,  in  welcher  der  Lei- 


die  Wärme  des  ersteren  in  geringerem  Grade  als  die  der 
letzteren  von  farblosem  Firnifs  und  schwarzem  Lack  hii- 
durchgelassen  wird. 

Dafs  diathermane  Körper ,  wie  man  bisher  nur  geahnt,    I 
durch  dif^enigen  Strahlen  ^  welche  sie  am  ioenigsten  dwrA- 
dringen,  in  der  That  am  meisten  erwärmt  werdeUj  Is&tadi   i 
durch   die  Beobachtung   auch  am  farblosen  Glase  darthm, 
das  bekanntlich  ebenfalls  von  der  Wärme  ides  Metallcylin-  G 
ders  schlechter  als  von  der  der  Argand'schen  Lampe  dmdi- 
strahlt  "wird.     Denn   ein  1™",5   dicker  Glasspiegel,    dessen 
rauhe  metallische  Fläche   der  Thermosäule  zugekehrt  war, 
brachte  unter  den  Strahlen  des  ersteren  eine  Abweichung  |e 
der  Galvanometernadel  auf  12^,25;  unter  denen  der  Lampe 
auf  11^    hervor,   wenn  die  directe  Einstrahlung  jeder  die- 
ser Wärmequellen  die  Nadel  um  45"  abgelenkt  hatte. 

Es  bedarf  wohl  kaum  nochmals  der  Erwähnung,  daft 
dieser  Nachweis  der  Erwärmung  diathermaner  Körper  durch 
strahlende  Wärme  die  Ergebnisse  des  ersten  Abschnitts 
nicht  erschüttert,  da  die  Beobachtung  zeigt  (S.  226  und 
227 ),  dafs  sie  unter  den  Umständen,  bei  welchen  die  Durdh 
strahlungsversuche  angestellt  wurden,  keinen  merklichen  An- 
theil  an  jenen  Resultaten  gehabt  hat. 
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tnitgswiderstand  einer  Flflssi(;keit,  nämlich  der  Kupfervitriol- 
Iö8uug,  von  jenem  veränderlichen  Einflüsse  befreit,  gemes- 
sen worden  ist  (Lenz  in  diesen  Annalen,  Bd.  44,  S.  349). 
Ich  wünschte  auch  noch  von  mehreren  anderen  Flüssigkei- 
ten das  Leitungsvermögen  kennen  zu  lernen;   ich  benutzte 
daher  die  Gelegenheit,  die  mir  geboten  wurde,  eine  dahin 
einschlagende  Untersuchung  im  physikalischen  Kabinette  zu 
Giefsen  unternehmen  zu  'können.      Leider  ist  es  mir  un- 
möglich gewesen  diese  Arbeit  vor  dem  bereits  festgesetzten 
Zeitpunkte  meiner  Rückreise  nach  Amerika  in  dem  Umfange 
"zu  vollenden,  als  es  der  anfängliche  Plan  war,  und  als  ich 
es   später  noch  zu  thnn  mir  vorgenommen  habis.     Wohl- 
wollende Freunde  haben  mir  gleichwohl  gerathen  den  we- 
sentlichsten Inhalt  meiner  Untersuchungen  jetzt  schon  der 
Oeffentlichkeit  zu  übergeben,   weil  mehrere  der  von  mir 
erhaltenen  Resultate  vielleicht  eine  practische  Brauchbar- 
keit haben  dürften. 

Zur  Aufnahme  der  Flüssigkeiten,  deren  Verhalten  gegen 
den  elektrischen  Strom  ich  prüfte,  diente  ein  viereckiger 
Trog  von  festem  und  dichtem  Holze,  0,3  Meter  lang,  0,075 
Meter  breit  und  eben  so  tief;  er  war  im  Innern  mit  Sdiel- 
lackfimifs  dick  überzogen,  um  das  Eindringen  der  Flüssig- 
keiten zu  verhindern  oder  doch  möglichst  zu  verzögern. 
Auf  diesem  Troge  liegen  zwei  Brettstücke,  von  welchen 
das  eine  festsitzt,  das  andere  verschiebbar  ist.  Sie  dienen, 
um  die  in  die  Flüssigkeit  eintauchenden  Platten  zu  halten 
ood  nach  Befinden  deren  Abstand  zu  verändern.  Die  Plat- 
ten, von  gleicher  Gröfse  wie  der  Querschnitt  des  Kastens, 
werden  an  Kupferstreifen  festgeklemmt,  welche  ihrerseits 
wieder  an  den  Brettstücken  angeschraubt  sind,  und  mit  den 
Endpunkten  des  Elektromotors  in  Verbindung  stehen.  Als 
solcher  wurde  die  constante  Kohlen -Zinkkette  benutzt,  je 
nach  Bedürfnifs  1  Paar  oder  auch  mehrere  Paare  hinter  ein- 
ander. Die  Stromstärke  wurde  mit  einer  sehr  genau  aus- 
geführten Web  er' sehen  Taugentenbussole  gemessen,  und 
um  bestimmte  Stromstärken  unverändert  erhalten  zu  kön- 
nen, diente  ein  Wheatstone'scher  Stromregulator.     Der 
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derlich  mit  der  Stromstärke,  während,  sobald  dieser  Ein- 
flufs  eliminirt  worden,  ein  für  verschiedene  Stromstärken 
augenscheinlich  gleich  grofser  Widerstand  erhalten  wurde. 
Aehnliche  Versuche  mit  anderen  Flüssigkeiten,  wie  Koch- 
salzlösung, Kupfervitriollösung  u.  s.  w. ,  ausgeführt,  gaben 
ganz  dasselbe  Resultat.  Es  schien  mir  daher  genügend  den 
"Widerstand  der  meisten  übrigen  Flüssigkeiten  nur  für  eine 
einzige  Stromstärke  mit  möglichster  Genauigkeit  zu  unter- 
suchen; diese  wurde  dann,  um  der  Veränderlichkeit  der 
Polarisation  zu  begegnen,  im  Laufe  einer  Versuchsreihe  mit 
aller  Sorgfalt  eingehalten.  Bei  allen  folgenden  Angaben 
tiber  die  Dicke  einer  flüssigen  Schicht,  sind  die  ersten  2,5 
"^  Centim.,  welche  den  Widerstand  der  Polarisation  einschlie- 
beu,  bereits  abgezogen. 

Man  nimmt  an,  dafs  der  Widerstand  der  Flüssigkeiten, 
gleich  dem  der  festen  Leiter,  der  Länge  direct  und  dem 
Querschnitte  umgekehrt  proportional  sey.  Meine  Versuche 
bestätigen  diese  Annahme.  Ich  begnüge  mich  als  Beleg  nur 
eine  einzige  Versuchsreihe,  welche  mit  derselben  verdünn- 
ten Schwefelsäure  wie  vorher  ausgeführt  ist,  hier  mitzu- 
.  theilen. 


Länge  d.  flussig.  Schicht. 
Centimeter. 

Widerstand  in  Windungen  Neusilberdraht 
Beobachtet.              Berechn.  auf  5  Gent.  Lange. 

25 

12,5 
7,5 
5,0 
2,5 

20,67 

10,75 

6,98 

4,25 

2,11 

4,134 
4,300 
4,654 
4,250 
4,220 

Mittel  werth     4,311. 


Der  Trog  war  mit  der  Säure  bis  zu  0,0275  Meter  Höhe 
angefüllt  Als  hierauf  die  flüssige  Schicht  bis  zu  0,018  Me- 
ter erhöht  wurde,  erhielt  man  für  5  Cent.  Länge  einen 
Widerstand  gleich  dem  von  2,56  Windungen.  Es  ist  aber 
0,0275  :  0,048  nahe  genau  wie  2,56  :  4,311. 

Man  erhält  demnach  eine  ganz  klare  Vorstellung  von 
dem  Leitungswiderstande  einer  Flüssigkeit  von  bestimmter 
chemischer  Beschaffenheit,  und  kann  denselben   in  Rech- 

PoggendorlTs  Annal.  Bd.  LXX.  16 
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Namen  und  BeacbafTenheit 

AnfuHuDgs- 

1    •■  1           % 

I^lungswidersland 

der  Flüssigkeit. 

hone  des 
Trogs. 

m  Regulator- 
WinduDgeo 

Neusilber 
=  1. 

lur  2,5  Cent. 

Lange  der 

flussigen 

Schiclit 

UorkaliiimlGsnng' 

27,6Grm.  io  500CG.  Wasser 

0.023  Meter 

19,68 

578000 

Zweifache  Verdünnung 

0.046 

18,79 

1103700 

Vierfache  Verdünnung 

0,046 

34.16 

2006500 

UorbariumKisnng 

38,46  Grm.  GIB  in  500  GG. 

Wasser 

0,023 

37,50 

1101300 

Zweifache  Verdünnung 

0,046 

37,07 

ilorstronUumldsung 

29,30  Grm.  Gl  St  in  500  GG. 

Wasser 

0,023 

26.56 

780100 

Zweifache  Verdünnung 

0,046 

27.50 

ilorcaiciumlüsung  von  1,04  spc. 

Gew. 

0,023 

22.90 

672560 

ilormagnesiumKteung 

0,023 

22,89 

672560 

ilorzinlilusung 

0,023 

37,20 

1092500 

Untersuchung  über  das  elektrische  Leiiungsver' 
mögen  starrer  unt}  flüssiger  Körper; 
con  E.  Becquerel. 

(Freier  Auszug  aus  den  Ann.  de  chim,  et  de  phjrs.  Ser.  III, 

T.Xril,  >p.  242-291.) 


Jas  Verfahren,  dessen  sich  der  Verf.  zu  dieser  Unter- 
achang  bedient,  ist  der  Hauptsache  nach  das  von  seinem 
atcr  verbesserte  Davy 'sehe,  nach  welchem  man  den  Strom 
iner  galTanischeii  Kelto  in  zwei  Arme  zerspaltet,  diese  in 
Qtgegengesetzter  Richtung  auf  ein  Galvanometer  wirken  löfst 
od  zur  Gleichheit  bringt,  erstlich  für  sich,  und  dann  nach* 
etn  in  den  einen  Arm  der  auf  sein  LeitungsvermOgen  zu 
rfifende  Körper  eingeschaltet  worden  ist  •). 

Als   Galvanometer  gebraucht  er  eins  mit  zwei  znsam- 
engedrehten  Drähten,  und   zur  Acquilibrirung  der  Wir- 

.)  Annalen,  Bd.  8.  S.  354. 

16* 
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Bei  den  Metallen,  die  in  DrShten  von  zweierlei  Dmi 
messern  angewandt  wurden,    sind  die  Angaben  der  drit 
Spalte  das  Mittel  aus  beiden  Messungen,  die  übrigens  w( 
von  einander  abwichen. 

II.    Leitvermögen  der  Metalle  io  yerschiedenei 

Temperaturen. 

Das  Verfahren  zur  Ermittlung  des  Leitvermögeiw 
höheren  Temperaturen  war  folgendes.  Eine  an  beideil 
den  offene  Glasröhre  von  5  bis  6  Ccntiraet.  Länge  uoll 
Centimet.  Durchmesser  wurde  schraubenförmig  mit  dem 
untersuchenden  Draht  bewickelt,  so,  dafs  sich  die  Wi 
düngen  nicht  berührten.  War  derselbe  nicht  länger 
Meter,  so  bildeten  die  Windungen  nur  eine  Lage;  ül 
stieg  er  aber  diese  Länge,  so  umgab  man  die  erste 
mit  Seide,  wickelte  eine  zweite  Lage  darüber  und  befesti{| 
sie  wohl  durch  Seidenfäden.  Die  Enden  des  so  toiI 
richteten  Drahls  verknüpfte  man  durch  Umwicklung  l 
zwei  Kupferstäbchen,  von  denen  der  eine  in  die  Rfll 
hineinreichte,  der  andere  am  äufseren  Umfang  derseW 
endete.  Die  beiden  Kupferstäbchen  führten  durch  &ä 
Kork,  der  zugleich  ein  Thermometer  mit  langem  cylini 
sehen,  der  Röhre  parallel  gestellten  Behälter  durcblid 
Dieser  Kork  diente  zum  Verschlufs  eines  mit  Oel  gefäUti 
Glascylinders,  welcher  die  mit  Draht  bewickelte  Röhre  W 
das  Thermometer  in  senkrechter  Stellung  aufnahm.  D' 
Glascylinder  mit  seinem  Inhalt  wurde  dann  in  ein  Mariei 
bad  getaucht,  in  welchem  er  bis  nahe  zum  Siedponkt  d) 
Wassers  erhitzt  werden  konnte. 

Zuvörderst  suchte  Hr.  B.  zu  ermitteln,  wie  sich  das  Ld 
vermögen  bei  einem  und  demselben  Metalle  mit  der  T« 
peratur  ändere.  Zu  dem  Ende  brachte  er  in  den  GlaBP 
linder  einen  etwa  1  Meter  laugen  Eisendraht,  erwärmte  i 
angegebenermafsen  darin,  bis  das  Thermometer  einen  feaö 
Stand  angenommen  hatte,  schaltete  ihn  darauf  diu'ch  i 
Kupferstäbchen  in  den  einen  Arm  des  Stroms  einer  K«l 
ein,  und  liefs  nun  den  Cylinder  langsam  erkalten,  währei 
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zugleich  durch  den  in  dem  andern  Ann  des  Stroms  be* 
dlichen  Rheostat  die  Nadel  fortwährend  auf  Null  hielt, 
bekam  er  folgende  Zahlen: 


eo«5ini~ 

Tempcrnlurcu       | 

üntcr- 

Rlien5tat- 

Tcmppralurcn 

Untcr- 

»de  *). 

bcoh.tciit. 

herccim. 

srliied. 

grade. 

bi»oh. 

horcilin. 

soliivd. 

98,0 

97«,8     C  97»,80  C. 

1 

207,6 

59^00  C 

55»,80C 

-3,20 

BO.O 

89  ,50       ! 

89  ,40 

-0,1  o; 

204,4 

58  .00 

55  ,00 

-3,<I0 

lil.O 

h6  ,50 

85  ,20 

-  1,30 

189.5 

54  .50 

51  ,64 

-2,86 

»9,0 

N6  ,00 

84  ,75 

-1,25 

1 70.0 

50  ,00 

47  ,40 

-2.60 

35  3 

85  ,00 

8:i  ,87 

-1J3 

113.0 

36  ,60 

34  ,75 

-1,85 

»3,0 

78  ,50 

74  ,58 

-3  92 

62,7 

M  ,00 

23  ,63 

-0.37 

73,5 

74  ,00 

70  ,30 

-3,70 

58,5 

23  ,00 

22  ,70 

—0,30 

f^Sß 

70  ,00 

65  ,90 

-4,10 

39,7 

18,10 

18,5  t 

-0,44 

:30,6 

'i5  ,00 

60,80 

-4,20 

i       23.7 

15,00 

15  ,00 

Die   Zahlen   der  dritten   und  siebeuten   Spalte   sind  in 
r    Annahme   berechnet,    dafs   die  mittlere  Zunahme  des 
Widerstands  für  einen  Grad  Temperatur  gleich  sey 
*  398,0  -  23,7  _  .  ..^^. 

V  97^8- ID'^  -M^UD 

JOstatgrade.  Die  vierte  und  achte  Spalte  zeigen,  dafs 
also  berechneten  Temperaturen  beträchtlich  von  den 
lachteten  abweichen;  Hr.  B.  meint  indefs,  dafs  die  Un- 
:hiede  in  der  durch  die  Veränderung  der  Temperatur 
richligen  Augabc  des  Thermometers  ihren  Grund  ha- 
und  nimmt  an,  nicht  allein  für  das  Eisen,  sondern 
Ifh  für  die  übrigen  Metalle,  dafs  die  Abnahme  des  Lei- 
■IgBvermögens  der  Zunahme  der  Temperatur  proportio- 
ü  gehe. 

In  dieser  Voraussetzung  bestimmt  er  nun  die  Verände- 
Bg  des  Leitvermögens  so,  wie  es  folgendes  Beispiel  an 
acm  0'"'",3203  dicken,  ausgeglühten  Silberdraht  verdeut- 
dien  mag.  Ein  Meter  dieses  Drahts  zeigte  bei  gewöhnli- 
^  Temperatur  (12^,75  C.)  in  dem  sub  I  beschriebenen 

Eiarat  einen  Widerstand  zz  101,25  Rheostatgraden,  1'",1675 
r,  nach  Abzug  der  um  die  Kupfersläbchen  gewickeUen 
iden,  I^H'd  desselben  Drahts,  die  in  den  zweiten  Ap- 
■nt  gebracht  wurden,  mufsten  demnach  bei  derselben  Tem- 
totur  einen  Widerstand  =116,184  leisten.     Eine  Nacht 

h  Von  denen  108  einem  ganzen  Umgang  der  Cylindcr  entsprachen. 
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hindurch  in  diesem  Apparat  gelassen ,  zeigte  das  Th< 
lueter   11S3»  und  der  Rheostat  mufste  auf  den  Punkt  7JiL 
gedreht  werden,  um  die  Wirkung  auf  die  Nadel  zu  aniu 
liren.     Nun  wurde  der  Apparat  zwei  Stunden  lang  erhit^l 
bis  eine  constante  Temperatur  erlangt  war.      Dieselbe  h^\ 
trug  96^,89    ui^cl  der  Rheostat  mufste  zur   Aequilibrii 
auf  45,1  gedreht  werden.     Die  Zunahme  des  Widerstaodkl 
betrug  also  45,1  —  7,1=38,0  für  96«,8— 11^3=85^5C, 
mithin  für  1"  C.  =0,4444.     Bei  12^75  C.  war  der  Wider-] 
stand    des    Drahts    =116,184,    also    wäre    er    bei  0»  t 
=  116,184  — 0,4444xl2°,75  =  110,518,  und  das  Verhältnili| 
jener  Zunahme  zu  diesem  Widerstand  oder 

0  4444 

Die  letztere  Zahl  nennt  Hr.  B.  Coefficient  der  Zunahnie! 
des  Widerstandes,  und  bestimmt  sie  nun  auf  ähnliche  Weise 
für  andere  Metalle,  aus  welchen  Bestimmungen  hier  nnr 
die  Mittelwerthe  beigebracht  seyn  mögen. 


Coefr.  der  Zu- 
nahme d.  Wi- 
derstands für 
1°  von  0'  aus. 


GoefT.  derZs- 
nahme  d.  "Wi- 
derstands för 
r  vonO^aoi 


Silber 

Blei 

Gold 

Eisen 

Kupfer 

Platia 


0,004022 
0,004349 
0.003397 
0,004726 
0,004097 
0,001861 


Äink 

Kadmium 

ZioD^  ziemlich  rein    .  .  . 

vielleicht  bleihaltig 

Quecksilber   . 


0,003675 
0,004040 
0,006188 
0,005042 
0,00104 


Darnach  berechnet 


nun  Hr.  B.  folgende  Tafel: 

Lcitungsvcrmögen 


bei  0«. 


bei*  100«  C,  gegen 

das  vom  Silber 

bei  0^ 


bei  100"  Cm  gegen 

das  vom  Silber 

bei  100^ 


Silber,  ausgeglüht  .  . 
Kupfer  dito  .  . 
Gold  dito         .  . 

Kadmium 

Zink 

Zinn 

Eisen,  ausgeglüht    .  . 

Blei     

Platin,  ausgeglüht  .  . 
Quecksilber,  destillirt 


100 

91,517 

64,960 

24,579 

24,063 

14,014 

12,350 

8,277 

7,933 

1,7387 


71,316 

64.919 

48,489 

17,506 

17,596 

8,657 

8,387 

5,761 

6,688 

1,5749 


100 

91,030 

67.992 

24,547 

24,673 

12,139 

11,760 

8,078 

9,378 

2,2083 
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Zusatz.      Von  filteren  Bestimmungen  des  elektrischen 
Vermögens  der  Metalle  führt  Hr.  B.  nur  die  von  sei- 
Vater  und  von  Hrn.  Pouillet  an,  nämlich: 


Becqnercl  sen 


Pouillet. 


pfer 
Id  . 
ber . 
ik  . 
Uin  . 
sen  . 
an  . 
$i  .  . 
ecksilber 
lium  .  . 


100,00 

93,60 

73,60 

28,50 

16,40 

15.80 

15,50 

8,30 

3,45 

1,33 


Palladium 

Silber  von  0,963  Feingehalt 

-  -    0,900 

-  -    0,857 

-  -    0,747 

Gold,  rein 

von  0,95 1  Feingehalt 
-   0,751 

Knpfer^  rein     

ausgeglüht 
Platin    


Messing 
Gufisstahl 


Eisen  >  

Quecksilber,  destillirt 


5791 

5152 

4753 

4-2*21 

3882 

3975 

1338 

714 

3838 

3842 

855 

200 

900 

800 

500 

700 

600 

100 


welchen  Angaben  die  letzteren  zwar  auch  mittelst  ei- 
Differential -Galvanometers  erhalten  wurden,  allein  mit 
Verschiedenheit  von   der  BeGquereTschen  Methode, 

die  beiden  Drähte  desselben  nicht  die  Zweige  eines 
ms,  sondern  die  Ströme  zweier  Thcrmoketten  aufnah- 
,  von  welchen  die  eine  einen  Mcfsdraht  von  Platin,  und 
mdere  den  zu  untersuchenden  Draht  eingeschaltet  ent- 

(Pouillet's  Traite,  Ed.  III,  T.  /,  p.  584). 
)agegen  scheinen  dem  Verfasser  die  genaueren  Bcstim- 
gen  von  Riefs  mittelst  der  Maschinen -Elektricität 
a.  Bd.  45,  S.  20),  und  die  von  Lenz  mittelst  magneto- 
trischer  Ströme  (Ann.  Bd.  34,  S.  418;  Bd.  44,  S.  345, 
Bd.  45,  S.  105 )  gänzlich  unbekannt  geblieben  zu  sejn. 
lürfte  daher  wohl  nicht  überflüssig  seyn,  sie  des  Ver- 
lies halber  hier  folgen  zu  lassen: 
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Riefs 

Lenft 

iiei  gcwöhnll- 

1            ^1^ 

bei  0«  R. 

bei  100''  R. 

be!  200"  R. 

eher  1  eraperat. 

Silber  .... 

148.74 

136,25 

94.45 

68,72 

Kupfer    .  .  . 

1(10 

100.00 

73,00 

54,82 

GoLd 

88,87 

79.79 

65,20 

54,49 

Kadmium  .  . 

38;J5 

Mesülu^  .  . 

27,70 

29,33 

24,78 

21.45 

Palladium  •  . 

18,18 

^     Eisen    .... 

17,66 

17,74 

10,87 

7,00 

Plulio  .... 

15..12 

14,16 

10,93 

9,02 

Zinn     .... 

14,70 

30,84 

20,44 

14,78 

Mckel  .... 

13,15 

Blei 

10.32 

14,62 

9,61 

6,76 

Neusilber  .  . 

8,86 

Lei  15»  R. 

Aotimon  •  .  . 

8,87 

Quecksilber 

4.66 

Wismutii    . 

2,58 

Wiewohl  diese  Bestimmungen,  ungeachtet  der  Vorzöge, 
welche  die  Anwendung  des  Differenlialgalvanometers  mit 
sich  führt,  wahrscheinlich  einen  höheren  Grad  von  Genauig- 
keit besitzen  als  die  Becquerel'schen,  so  würde  doch 
eine  abermalige  Untersuchung  der  Elektricitätsleitung,  wo- 
bei namentlich  die  chemische  Reinheit  der  Metalle  sorgfäl- 
tige Berücksichtigung  fände,  sicher  nicht  ohne  Nutzen  seyo. 
Es  würde  dabei  unter  andern  auch  die  Frage  gelöst  wer- 
den, ob  wirklich  dem  Palladium  der  hohe  Grad  von  Lei- 
tungsfähigkeit zukomme,  den  Pouillet  beobachtet  hat,  oder 
ob  dieser  blofs  dem  mit  Silber  legirtcn  Palladium  angehöre. 
Schliefslich  ist  auch  daran  zu  erinnern,  dafsLenz  die  Ver- 
änderungen der  Leitungsfähigkeit  keineswegs  den  Tempera- 
turveränderungen proportional  gefunden  hat. 

PoggendorfT. 


III.     Leitvermögen  von  Flüssigkeiten. 

Um  diefs  Leitvermögen  unabhängig  von  der  Polarisa- 
tion (oder,  wie  sich  Hr.  B.  ausdrückt,  unabhängig  vom 
Uebergangswiderstand)  zu  bestimmen,  ward  in  der  Haupt- 
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sadie  das  bei  den  Metallen  benatzte  Verfahren  angewandt, 
d.  h.  es  wurde  in  jeden  der  beiden  Arme  eines  gespalte- 
nen Stroms,  die  in  entgegengesetzten  Riebtungen  auf  die 
Nadel  des  Differentialgalvanomcters  wirken  konnten,  eine 
SSule  von  einer  und  derselben  Flüssigkeit  eingeschaltet  und 
das  Gleichgewidit  hergestellt,  erst  für  sich,  und  dann,  nach- 
dem in  den  einen  Arm  ein  Draht  von  bekanntem  Wider- 
stand eingefügt  worden  war.  Das  Stück,  um  welches  hiezu 
die  in  demselben  Arme  befindliche  Säule  verkürzt  werden 
mufsle,  lehrte  nun  den  Widerstand  der  Flüssigkeit  kennen  *). 
Die  Flüssigkeiten  befanden  sich  in  zwei  Glascyliudcrn,  von 
denen  jeder  eipc  oben  durch  Kork  senkrecht  gehaltene,  ganz 
offene  und  den  Boden  nicht  berührende  Glasröhre  concen- 
frisch  einschlofs.  In  jeder  dieser  Glasröhren  war  eine  de- 
ren Querschnitt  genau  ausfüllende,  horizontale  Metallplatte 
ferschiebbar,  und  zwar  mittelst  eines  daran  gelölheten  Drahts, 
der,  um  vor  der  Flüssigkeit  geschützt  zu  seyn,   von  einer 

* 

1)  Ich  habe  bereits  in  den  Monatsberichten  der  hiesigen  Acadcmie  (1844. 
Angaat,  S.  305)  darauf  aufmeik^ara  gemacht,  dafs  man  sich  eines  sol- 
chen Verfahrens  bedienen  könne,  da,  ivcnn  k'  die  elektromotorische  Kiaft 
in  dem  ungetheillen  Strom,  A"  uod  A'"  die  in  seinen  beiden  Zweigen, 
ferner  r'  den  Widerstand  im  ersten,  r"  und  r'"  den  in  den  beiden  letz- 
teren bezeidinen,  und  endlich  R  die  Gröfse  r' r"-h  r' r'"-hr"  r'"  be- 
dealct,  die  entsprechenden  Intensitäten  •/',  •/",  J'"  zum  Ausdruck  er> 
hallen: 

•^    ■"  H 

J 

und  diese  Ausdrucke,  wenn  A"  =  A"'  gleich  wird,  auf 

zurückkommen,  d.  h.  auf  die  Relation,  die  zwischen  den  Strorastarkijh  und 
Widerstanden  zweier  blofs  starre  Leiter  enthaltenden  Zweige  existirt. 

Allein  ich  habe  auch  bemerkt,  dafs  eine  strenge  Gleichheit  von  A" 
und  k'"  erfordert  werde,  und  diese  ist  selbst  bei  gleichen  Flüssigkeiten 
und  gleichen  Platten  nicht  so  leicht  zu  erreichen,  wie  man  wohl  glau- 
ben möchte.  P- 
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IDichtigkeit.  I  Tempcrat.  I     Leitvermögen. 


Silber^  rein,  ansgeglübt  .  .  .  . 
Wasser,  gesftttigtniitscliwefels. 

Kupfer 

Wasser,  gesättigt  mit  Glilorna- 

triam  bei  9%5  G 

Wasser,  gesättigt  mit  Salpeters. 

Kupfer 

Wasser,  gesättigt  mit  schwefeis. 

Zink 

250  Grm.  Wasser  und  30  Grm. 

Jodkaliam 

220  Cnbiccentm.  Wasser  und  20 

ChibctB.    Schwefelsäure   mit 

1  At  Wasser    • 

Känfllche  Salpetersäure  v.  36^8. 
20  Grra.  Anümonchlorfir,    120 

Cabctm.Wassero.lOO  Oubctm. 

Salzsäure 


1,1707 


1,6008 
1,4410 


0^00 
9,25 
13  ,40 
13  ,00 
14,40 
12,50 


19,00 
13,10 


15,00 


100  000  000 


5,42 

31.52 

8,995 

5,77 

11,20 


88,68 
93,77 


112,01 


Einige  dieser  Flüssigkeiten  wandte  Hr.  B.  in  verschie- 
denen Graden  der  Verdünnung  an,  und  dabei  kam  er  zu  dem 
Gesetz,  dafs,  wenn  q  die  Gewichtsmenge  des  in  einem  be- 
stimmten Volume  gelösten  Salzes  bezeichnet ,  das  Leitver- 
mögen C  oder  der  Widerstand  R  der  Lösungen  zum  Aus- 
druck bekomme: 

C  q 

worin  Ä  und  B  zwei  von  Natur  des  Salzes  abhängige  Con- 
stanten sind. 

Er  selbst  findet  aber,  dafs  es  bei  der  Lösung  des  Sal- 
petersäuren Kupferoxyds  nur  von  einem  gewissen  Grade 
der  Verdünnung  an  gilt  (und  zwar  mit  negativem  Vorzei- 
chen von  ^),  dafs  es  mithin  kein  allgemeines  ist  ').  Nach- 
stehende Details  werden  diefs  erläutern: 


1)  Dasselbe  bestätigen  die  Ycrsuche  von  Horsford  im  vorhergehenden  Auf- 
sals.  P. 
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Salxge- 

lialt  in 

gleichem 

Volum. 


Schwefeliaurei  Kupferoxyd 

GesHttJgCe  LOsiiu^ 

verdÜDOt 


zum  2  fach.  Volum 
-     4  fach. 


ChJornatriitm 
Gesauigle  LOsiiDg 


verdünnt  zum  2 fach.  Volum 
-     3  fach. 
4  fach. 


Salpeter taure»  Kupferoxyd 
Gesilltigte  Lösung  (Dichte 

verdünnt 


Salpeternaures  Kupferoxyd 
Verdünnte  Losung  (Dichte 

verdünnt 


=  1,6008) 
zum  ^fhch.  Volum 

-  2  fach.      - 

-  4  fach. 

=  1,0850) 
zum  2  fach.  Volum 

-  4  fach. 

-  8  fach.      - 


I 


1 

V 

1 

1 

i 


1 

7, 

! 

1 


LeitTe^ 
mdgei. 


i 


3.47 


16.206 
17.07$ 
13,442 

8,979 
5.349 
2,942 
1,539 


1 

in 
de 

Dil 
se 
ic 

8»! 


IV.    Leitvermögen  der  Flüssigkeiten  bei  verschiedeaei  1"^ 

Temperaturen.  p 

Es   diente  hiezu    der  vorige  Apparat,   in  irelcheni  die  ■" 
untersuchten  Flüssigkeiten  (nur  drei  an  der  Zahl)  auf  zweier- 
lei Temperaturen  erwärmt  wurden. 


Tempera- 
tur. 


Leit-  fZuDahroe 
vennö-  desselben 
für  1"  C. 


Schwefels.  Kupfer,  concentr.  Losung 

dito  dito 

Schwefels.  Zink,  conc.  Losung  verdünnt 
mit  4fachem  Volum  W'asser 
dito  dito 

Käufliche  Salpetersaure  von  36°  B. 


14»,4  C. 
56,0 

20,0 
54,4 
13,1 
40,5 


Der  Coefficient  in  der  letzten  Spalte  beruht  auf  der 
Voraussetzung  einer  dem  Temperaluranwuchs  proportiona- 
len Zunahme  des  Leitungsvermögens  '). 

1)  Di'c    Versuche    von   Hanlsel    (Ann.,   Bd.  69,   S.  255)  erschienen  erst 
nach  der  Veröffentlichung  der  Abhandlung  des  Hm.  BecquereL 

P. 


\ 
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Ueber  die  Spannungscerhältnisse  beim  eiektn- 
en  Nebenstrom;  von  K,  VV,  Knochenhauer. 

(Sclilufs   von   Seite    115.) 


ir  gehen  nuiimelir  zu  dem  Nebenstrom  über,  der  sich 
röinung  befindet.  Hierzu  blieb  der  Schlicfsungsdraht 
3altcrie  genau  wie  in  Fig.  3,  Taf.  I,  und  der  zweite 
innte  Draht  wurde  mit  einem  11  Zoll  langep,  1,6  Li- 

im  Durchmesser  haltenden  kupfernen  Bügel  geschlos- 
Als  bei  einem  Abstände  der  beiden  Drähte  Ton  \d 
Funkenmesser  bei  J7  mit  16'  K.  eingeschaltet  wurde, 
1  die  Beobachtungen: 

L.  d.  B.  j     SW.     Irird.  SW. 


46,50 
46,50 
46,50 


21,58 
21,46 
21,40 


18,56 
18,45 
18,39 


Miuel    18,47 

lach  aus  16  :  25,H-a?= 18,47 +  2,61  :  40,00  die  cora- 
rte  Länge  des  gespannten  Drahtes  =5,26.  Als  fer- 
bei  gleichen  Umständen  12'  K.  im  Funkenmesser  wa- 


folgte : 


Li.   d.   B. 


46,50 
46,50 
46,50 


SW. 


17,92 
17,92 

17,86 


red.  SW. 


15,41 
15,41 
15,35 


Miuel     15,39 

giebt  aus  12  :  21,1 +a?=  15,39+2,61  :  40,00  den 
Ih  a?=5,57.  Im  Mittel  beider  Beobachtungen  ist  dem- 
a?=: 5,415.  —  Hierdurch  wurde  der  Funkenmesser  bei 
rändertem  Schliefsungsdrahte  zwischen  D  und  G  einge- 
Let.     Die  Beobachtungen  gaben  gleichfalls  bei  d=l  : 


L.  d.  B. 

SW. 

red.  SW. 

46.50 

14,28 

12,29 

46,50 

14,34 

12,34 

50,00 

J5,58 

12,46 

50,00 

15,45 

12,36 

53,50 

16,68 

12,47 

53,50 

16,55 

12,37 

Mittel    12,38 
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Distanz  der  gMpaiinten  Drthte  ^4d. 


L.  d«  B. 

SW. 

red.  SW. 

39^ 

14,09 

14,27 

39,50 

14,41 

14,59 

43,00 

15,58 

14,49 

43,00 

15,39 

14,32 

46,50 

16,63 

14,30 

46,50 

16,57 

14,25 

Mittel     14,37 
hieraus  :re=6,7123. 

Bezug  auf  die  Berechnung  dieser  Data  haben  die  frü- 
jren  Beobachtungen  mit  dem  Luftthermometer  ergeben, 
itfis  die  Gröfse  des  Nebenstroms  im  Verhältnifs  zum  Haupt- 

•^m  durch  die  Formel  ab^^  ausgedrtickt  wird,  worin  6 
■astant  und  a:=:Me  ist,  nämlich  e  ebenfalls  constant  und 
▼on  dem  YerhältniCs  der  compensirten  Längen  des  ge« 
Eumten  Nebendrahts  und  des  ihn  schliefsenden  Bügels  ab- 
ngig;  setzt  man  also  den  nur  vom  Abstände  d  abhängi- 

Kl  Theil  eb  =n,  so  ist  die  Intensität  des  Nebenstroms 
•  Jfn;  nimmt  man  dann  weiter  an,  dafs  der  Nebenstrom 
^«n  so  auf  den  Hauptstrom  wirke,  wie  dieser  auf  sich 
fllst,  übt  er  also  als  Einheit  genommen  eine  Kraft  z=n 
tts,  so  ist  die  Wirkung  des  Nebenstroms  auf  den  Haupt- 
kl^t  z=Mn^  und  wir  mtissen  die  beobachteten  Werthe 
Hm  a5==8,05(l  —  Mn^)  setzen.     Diefs  giebt: 

für  d=l  ,  Jlfn«  beob.  =0,3225  ,  ber.  =0,3195 

-  d[=2  ,  Jlfn'      -       =0,2432  ,    -     =0,2433 

-  d=3  ,  itfn'      -       =0,1948  ,     - 

-       =0,1662  ,     - 

ist,  und  Jf  zu  ^-l  angenommen  wer- 
Im'  kann,  in  sofern  die  auf  den  gebräuchlichen  Kupferdraht 
ompensirte  Lauge  des  Bügels  etwa  0',7  betragen  mag,  so 
«kommt  man  als  die  passendsten  Werthe  für  e  und  b 
^»=0,85720—1  und  %  c= 0,91237  — 1,  zwei  Werthe, 
Be  mit  den  früheren  Untersuchungen  in  vollkommener  Ueber« 
instimmung  stehen,  und  somit  die  Gültigkeit  der  obigen 
Innahmen  erweisen.  —  Ziu*  weiteren  Bestätigung  des  vor- 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXX.  1-1 


-    d=4 


Jlfn' 


=0,1974 
s=  0,1655. 


)a.  Mn^ssMieb"') 
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stehenden  Factums  wurde  der  auf  1  d  eingestellte  Nebi 
draht  statt  mit  dem  kupfernen  Bügel  mit  anderen  DrSUal^ 
geschlossen  y  wodurch  M  allein  sich  änderte.  Diese  ScU»| 
fsungsdrähte  waren  1)  8'  K.,  in  welchem  Falle  Jlf=f  M 
2)4'  Platindraht  von  0,081  Lin.  Durchmesser,  wo  M^^y 
da  nach  meinen  früheren  Untersuchungen  4'  PL  =5',7L 
zu  setzen  sind.  3)  12'  K.,  wo  M=zl  ist.  Die  Beobach- 
tungen gaben: 


1) 


L.  d.  B   I     SW. 


46,50 
50,00 
53,50 


16,68 
17,82 
19,02 


rcd.  SW. 


14,35 
14,25 
14,22 


«) 


Mittel    14«27 
hieraus  «=6,644,  also  ilf(e^)'' =^0,1747  and  («6)'=0,3494i 

L.  d.  B.  I     SW.      red.  SW. 


46,50 
50,00 
53,50 


15,98 
17,40 

18,57 


L. 

5' 

u 

6( 
6 


13,75 
13,92 
13,89 


Mittel     13,85 
hieraus  x» 6,363,  also  /if(^&)> =0,2096  und  («&)*=0,3389. 


fii 


3) 


L.  d.  B.  I     SW.     Ircd.  SW. 


46,50 

17,01 

14,63 

46,50 

17,20 

14,80 

46,50 

17,14 

14,74 

hieraus  ap=s 


Mittel     14,72 
6.956,  also  ü/(^r^y  =0,1359  und  (g^y=cO,3397 

im  Mittel     (e6y=:9A4S3. 


Die  vier  oben  berechneten  Versuche  liefern  (e  6)*  =0,3461, 
oder  nach  der  unmittelbaren  Beobachtung  bei  d=l 
(c 6) ^=0,3493,  zwei,  wie  man  sieht,  mit  der  vorstehen- 
den übereinstimmende  Zahlen. 

Jetzt  wurde  der  Funkenmesser  in  den  Nebendraht  selbit 
gebracht,  indem  er  D'  und  G'  verband;  der  Schlieisiuigi- 
bogen  der  Batterie  blieb  wie  in  Fig.  3,  Taf.  I.  Indem  & 
Abstände  der  gespannten  Drähte  von  Id  bis  4d  vcrÄndaf 
wurden,  entstanden  folgende  Angaben: 
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indefis  ist  der  Werth  der  Beobacfatangen,  wie  idi  gb 
doch  von  einigem  Belange,  so  dafs  ich  sie  hier  zum  ScU 
mitzatheilen  mir  erlaube.  Der  Schliefsungsbogen  der 
terie  blieb  irie  in  Fig.  3,  Taf.  I,  und  als  Nebend 
wurde  ein  feiner  Stahldraht  von  8',05  Länge  und  0, 
Linien  Durchmesser  ausgespannt.  Als  der  Funkenmei 
denselben  schloCs,  gab  er  folgende  Zahlen. 

Abstand  der  Drftbte  =slif. 


Zahl  d.  Flaschen 
in  der  Batterie. 


Ladung  der 
Batterie. 


Scblagweite. 


t^QcirCe 
Schlag^reite. 


2 
2 
2 


43,00 
43,00 
43,00 


7,81 
7,95 
7.95 


2 
2 
2 

46,50 
46,50 
46,50 

8,95 
8,95 
8,81 

2 
2 
2 

53,50 
53,50 
53,50 

10,74 
10,81 
10,81 

3 
3 
3 

43,00 
43,00 
43,00 

8,37 
8,37 
8,37 

3 
3 
3 

53,50 
53,50 
53,50 

11,10 
11,24 
11,17 

7,27 
7,39 
7.39 


IVIittel     7,35 


7,70 
7,70 

7,58 


Mittel     7,66 


8,03 

8,08 
8,08 


Mittel    8,06 


7.79 
7.79 
7,79 


Mittel     7,79 


8,30 
8,40 
8,35 


Mittel     8,35 


Abstand  der  Drähte  =s2<f. 


2 
2 
2 

50,00 
50,00 
50,00 

53,50 
53,50 
53,50 

7,58 
7,65 
7,65 

8.44 
8.66 
8,37 

M 
M 

6,06 
6,12 
6,12 

2 
2 
2 

ittel     6,10 

6,31 
6.47 
6.26 

ittel    6,35 
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Zaiil  d.  FlascKen 
in  der  Batterie. 

Ladung  der 

Batterie. 

Schlagweite. 

redacirte 
Schlagweite. 

2 
2 
2 

60,50 
60,50 
60,50 

9,60 
9,60 
9,81 

6,35 
6,35 
6,49 

Mittel    6,40 


Abstand  der  Drähte  =:3if 


2 
2 
2 


60,50 
60,50 
60,50 


8,16 

8,23 
8,44 


5,40 
5,44 

5,58 


Mittel    5,47 


2 

67,50 

9,68 

5,74 

2 

67,50 

9,68 

5,74 

2 

67,50 

9,75 

5,78 

Mittel     5,75 


Abstand  der  Drähte  =4<f. 


2 
2 
2 


67,50 
67,50 
67,50 


8,30 
8,30 

8,37 


4,92 
4,92 
4,96 


Mittel    4,93 


2 

74,50 

9,25 

4,97 

2 

74,50 

9,18 

4,93 

2 

74,50 

9,39 

^  5,04 

Mittel     4,98 


e  man  sieht,  sind  die  S  W.  vom  Fiinkenmesser  ziemlich 
inderlich.      Nimmt  man  diejenigen  Werthe   zusammen, 
die  nicht  red.  SW.  bei  einer  Batterie  von  zwei  Fla- 
m  nahe  gleich  grofs  ist,  so  bekommt  mau: 


d. 


1 

2 
3 
4 


red,  S\\^bcob. 


7,35 
6,20 

5,47 
4,93 


red.  SW.  her. 


7,33 
6,22 

5,48 
4,92 


h  der  Formel  red.  SW.==o6*^  nämlich  berechnet,  ist 
6  =  0,82680—1  und  a  =  10,9265.  Hieruadi  scheint 
b  etwas  kleiner  zu  werden,  wie  diefs  auch  die  Beob- 
ungen  am  Luftthermometer  gegeben  hatten.  —  Als  fer- 
der  Nebendraht  mit  dem  kupfernen  Bügel  geschlossen 
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'*  805 

ißo  M'(eb'^y  in  M^  1^70  (eb^y  umschreiben,  und  finden 

dann  die  Yerhältnifszabl  gegen  M(eby  und  itf(66^)^,  da 

M=    '        angenommen  sich  für  M'  der  Werth       '       er- 

-^ebt,  wie   1  :  1,307,  was  mit  den  Beobachtungen  hinrei- 
^  diend  tibereinstimmt,   und  demnach  die  Gültigkeit  des  mit 
dem  Luftthermometer  gefundenen  Gesetzes  verbürgt. 

Damit  indefs  die  eben  ermittelten  Facta  nicht  auf  Recb- 
jdung  des  yergröfserten  Leitungswiderstandes  gesetzt  wer- 
den mögen ,  wurde  als  Nebendraht  noch  ein  feiner  Kupfer- 
draht von  8',05  Länge  und  0,104  Linien  Durchmesser  ge- 
nommen. Der  Hauptdraht  blieb  unverändert  und  der  Fun- 
kenmesser befand  sich  bei  einer  Batterie  von  zwei  Flaschen 
im  Neben  drahte.    Es  ergab  sich: 


Abstand  der  Dr&hte  =ld, 
Jj.  d.  B.  I     SW.     Ired,  SW. 


Abstand  der  Drähte  ^4d. 
L.  d.  B.  I     SW.     ired.  SW. 


39,50 
39,50 
39,50 


46,50 
46,50 
46,50 


63,50 
53,50 
53,50 


8,01  8,11 

8.15  8,25 

8,08  8,18 

Mittel  8,18 

9.89  8,51 

9,89  8,51 

9,89  8,51 

Mittel  8,51 


67,50 
67,50 
67,50 


74,50 
74,50 
74,50 


9,38  5,57 

9,38  5,57 

9,24  5,48 

Mittel  5,54 


10,59 
10,59 
10,45 


5,68 
5,68 
5,61 


Miuel      5,66 


11,54 
11,61 
11,47 


8,63 

8,68 

8,57 


Mittel       8,63 


Setzt  man  red.  SW.  bei  ld=:8,56  und  bei  4d=5,66, 
welche  Werthe  ungefähr  zu  gleicher  beobachteten  SW. 
gehören  mögen,  so  ist  log  6=0,82035  —  1,  also  wieder  klei- 
ner als  gewöhnlich.  —  Als  Rückwirkung  auf  den  Haupt- 
draht gab  der  mit  dem  Btigel  geschlossene  Nebendraht. 
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eine  einzige  Brechung,  und  zwar  auf  unendlich  Tiele  Ai 
ersetzt  werden  kapn. 

Die  Beweise  dieser  Sätze  erfordern  in  jener  AI 
lung  einen  nicht  geringen  Rechnungsaufwand,  bis 
am  Schlüsse  eine  Gleichung  hervorgeht  ( bezeichnet  ill 
((p),  S.  182),  welche  gerade  den  oben  aufgestelltefi iifl 
druck  des  Brechungsgesetzes  enthält,  deren  einfadiegi^f 
metrische  Bedeutung  aber  nicht  bemerkt  worden,  ondeki 
deshalb  auch  für  die  folgenden  Bearbeiter  der  Diopbito^ 
loren  gegangen  ist.  Wird  dieser  Ausdruck  an  die 
gestellt,  so  folgt  der  Satz  von  Dupin  sogleich. 

Es  seyen  u,  e,  fo  die  Coordinaten  eines  Punktes  Mi 
einfallenden,  u\  v\  to'  die  eines  Punktes  des  gebrocheittl. 
Strahles,  x,  y,  z  wie  bisher  die  Coordinaten  des  EiniArli 
punktes,  q  und  q'  Abschnitte  der  beiden  Strahlen,  nämiftr 

SO   ist   qcosa=x  —  u,  u.  s.  f.,  daher  verwandelt  sidill 
Gleichung  1  in  folgende: 

=  —\(x^u)dx-i-(y'-v)dy'i'(Z'-iff)dz   1\ 

Haben  nun  die  einfallenden  Strahlen  eine  senkrechte  Schna- 
dungsfläche,  und  bezieht  man  u,  v^  to  auf  die  Punkte  der- 
selben, so  ist: 

{x  —  u)du-h  (y  —v)dv-h(z  —  w)dw=sO, 

daher: 

(X'-u)dX'i'(y'-v)dy-^(z^w)dz 
=  (x  — ti)(rf4:  — rfi£)  +  (y— ©)(rfy— rft;)-f-(«— ir)(if«— rfv)=§f<f 

und: 

-7  J  (j:--w')(fj:-f-(y— ü')rfy+-(«— ttr')rf«J=ar«rfg  ...  (3 

In   diesen   Gleichungen  sind  z,  u,  v,  to  als  gegebcD« 
Functionen  von  x  und  y  anzusehen.     Man  setze: 

dz=pdx-hp'dy^ 

und  bestimme  u\  v\  w'  durch  die  Gleichungen: 
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■ s=  n 9 

9  9 

y  —  v'-hp'iz  —  w')         y  — p  +  p'(g  — tg) 

X. . s=n , 

q'  ^nq-h  Const, 

ist  (u\  f?',  to')  ein  Punkt  des  gebrochenen  Strahles, 
i.d  man  hat  dq'=:ndq,  oder: 

Lglich  durch  Vergleichung  mit  (3): 

h.  die  so  bestimmten  Werthe  von  u\  v*,  to'  gehören 
zmer  senkrechten  Schneidungsfläche  der  gebrochenen  Strah- 
Ei,  w.  z.  b.  w. 

Was  den  zweiten  von  Hrn.  Gergonne  hinzugefügten 
atz  betrifft,  so  bedient  sich  der  Verfasser  zum  Beweise 
.esselben  eben  jener  von  ihm  durch  analytische  Verwand- 
nngen  erhaltenen  Gleichung  (^),  indem  er  nachweist,  dafs 
lieselbe  integrabel  ist,  wenn  den  einfallenden,  und  mithin 
luch  den  gebrochenen  Strahlen  eine  senkrechte  Schneidungs- 
lache  zukommt.  Das  Integral  dieser  Gleichung  ist  kein 
nderes  als  die  vorige  Gleichung: 

q '  =  nq -h  Const.  y 

nd  der  Satz  selbst  ergiebt  sich  unmittelbar  aus  dem  Vor- 
ergehenden  wie  folgt: 

Sind  f(uvw)=zO  und  q)  (u'  v'  tD')  =  0  die  Gleichungen 
ffveier  Flächen,  welche  als  senkrechte  Schneidungsflächen 
freier  Strahlensjsteme  angesehen  werden,  und  eliminirt 
lan  die  sechs  Gröfsen  u,  v,  tOy  u' ,  v\  to'  aus  den  folgen- 
en  sieben  Gleichungen: 

du  dv  dw 

9(11  ü  tir  )-0,  ^^ "^^     ^f 

du!  dv*  dw' 


=  iiV(jr— tf)»H- (y- »)»-+-{«  — v)»-|-CoiM#., 
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so  drückt  die  hierdurch  entstehende  Gleichling  zwisda 
X,  y,  Zy  in  welcher  die  Constante  ganz  beliebig  bleibt,  A 
Gränzfläche  des  brechenden  Mittels  ans,  welche  gedgMl 
ist,  das  erste  Strahlensystem  durch  Brediung  in  das  zweb 
zu  verwandeln.  Sollen  z.  B.  Strahlen  aus  einem  Punkte 
(abc)  wieder  in  einen  Punkt  (a'b'c')  vereinigt  werda^ 
so  erhält  man  für  die  dazu  erforderliche  Gränzflädie  dei 
brechenden  Mittels  sogleich: 

q'sanq'+'Conit., 
oder: 

wie  bekannt. 

Die  Einfachheit  dieser  Hcrleitungen  lädst  nicht  bezwei- 
feln, dafs  der  obige  Ausdruck  des  Brechungsgesetzes  mit 
Nutzen  in  die  Darstellungen  der  analytischen  Dioptrik  di* 
geführt  werden  würde.  1* 


m 

k 

k 


es 

ist 


VIII.      lieber    die   Gleichungen  für  das    unter  der 
TTirkung  des  Magnetismus  stehende  Licht; 

von  6r.  jB.  Airy, 

{PhiL  Maff.,  Ser.  III,  Voi,  XXV HI,  p,  469.) 


y\ 


J^urch  die  Güte  des  Hrn.  Faraday  bin  ich  im  Stande 
gewesen,  die  Drehung  der  Polarisationsebene  des  Lichts, 
welches  durch  Borsäure  -  Glas  oder  ein  anderes  Mittel  geht, 
während  es  unter  der  Wirkung  magnetischer,  nahezu  seine 
Richtung  besitzender  Ströme  steht,  in  der  genügendsten 
Weise  zu  beobachten.  Besonders  habe  ich  mich  von  der 
sehr  merkwürdigen  Thatsachc  überzeugt,  daCs  wenn  dem 
Licht  entgegengesetzte  Richtung  gegeben  wird,  während  die 
magnetische  Vorrichtung  dieselbe  bleibt,  die  Polarisations- 
ebene, in  Bezug  auf  den  Raum,  dieselbe  Aenderuug  in  der 
Lage  erleidet,  oder,  in  Bezug  auf  die  Ausdrücke  »Drehung 

zur 
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Klar  Rechten,  Drebuiig  zur  Linken«,  gegen  das  Auge  des 
jjPieobachters  entgegengesetzte  Aenderungcn  in  der  Lage  er- 
iiiUhrt. 

{       Erwägt  man  die  wichtige  Thatsache,  dafs  diese  Aendc- 
^gUing  sonst  nicht  yon  einem  durchsichtigen  Körper  hervor- 
gebracht wird,  so  scheint  es  unmöglich  der  Ansiclit  zu  wi- 
^lerstehen,  dafs  die  Wirkung  auf  das  Licht  mittelbar,  durch 
len  Einflufs  der  magnetischen  Kräfte  auf  den  durchsichtigen 
iCörper,  erzeugt  wird.    Der  Gegenstand  dieser  Mittheilung 
8t,    anzugeben,  wie  meiner  Meinung  nach   die  Form   der 
miathcmatischen  Gleichungen  für  die  Bewegungen  der  Theil- 
shen  des  Glases  u.  s.  w.  oder  des  darin  enthaltenen  Aethcrs 
beschaffen  seyn  mufs,  um  die  Erscheinungen  nach  mecha- 
adscheu  Gesetzen  zu  erklären. 

Um  meine  sehr  unvoUkomipene  Muthmafsung  zu  recht- 
Eertigen,  halte  ich  für  gut,  meine  Meinung  über  den  gegen- 
prärtigen  Zustand  der  optischen  Theorie  und  über  verschie- 
Sene  Bestrebungen  auszusprechen,  die,  ungeachtet  sie  zu 
nichts   Conclusiven  führten,    doch    zu  den   wirklich   intel- 
kcctuellen  Fortschritten  der  Wissenschaft  beigetragen  haben. 
An  der  Richtigkeit  der  Undulationstheorie,   als  geome- 
:ri5chen  Darstellung  des  Lichts  durch  Undulationcn  mit  traus- 
T'ersalen  Vibrationen,   deren  Zerfälluug  in   gegen  einander 
mnkelrechten  Vibrationen  die  Polarisation  ausmacht,  hege 
Idi    nicht  den  leisesten  Zweifel.      Diese  Vibrationen,   auf 
iv^elche  Weise  sie  auch  anfänglich  erzeugt  seyn  mögen,  wer- 
den  meines  Dafürhaltens    fortgepflanzt  nach  mechanischen 
Gesetzen  durch  die  Anziehungs-  oder  Abstofsungskräfte  der 
Theilchen  des  Mediums,  oder  der  des  angenommenen  Aethers, 
oder   der  beider  vereint.     Allein  ich  kenne  keine  mecha- 
uiBche  Theorie,  der  ich  grofse  Wichtigkeit  oder  unbedenk- 
liehen  Glauben  beimäfse.     Defsungeachtet  glaube  ich,  dafs 
die    Ausarbeitung    und    Veröffentlichung    dieser    mechani- 
Bchen   Theorien    vortbeilhaft    für   die  Wissenschaft  gewe- 
sen ist,  indem  dadurch  gezeigt  ward,  dafs  mechanische  Ge- 
setze im  Stande  seyn  können  Effecte  zu  erklären,   die  nie 
zuvor  mechanischen  Gesetzen  zugeschrieben  wurden.    Für 

PoggcndorlTs  Annal.  Bd.  LXX.  V^ 


276 


fitz 
Btej 
P 
inn 


tesei 

1(0, 

leid 

g 


Beim  zweiten  Versuch  mfissen  wir,  um  den  Strahl  Nalj 
Torzustellen ,  combinireu : 

y'j s=:a.cos  — I  I p  1 

und  um  den  Strahl  No.  II  vorzostellen: 

TN  V    »/ 

Und  was  sehr  wichtig  zu  bemerken  ist:   es  müssa* 
alle  diese  Verschiebungen  dieselben  mechanischen  ^^^^t q 
gen  bezogen  auf  dieselben  Richiunffen  im  absoMenBä^K^ 
angewendet  werden.  \^ 

Für  gewöhnliche  Krystalle  oder  Flüssigkeiten,  ^^fevc 
die  Eigenschaft  besitzen,   die  Polarisationsebene,  in  Befl( 
auf  das  Auge   des  Beobachters,   in  derselben  Richtung i& 
drehen,   der  Strahl  mag   auf  der  einen  oder  andern  SAt 
eintreten,  sind  mechanische  Gleichungen  aufzusuchen ,  ^A- 
che  das  Resultat  ergeben,   dafs  in   beiden  Fallen  die  Gfr 
schwindigkeit    des   Strahles  No.  I    gröfser   ist   als  die  <fes 
Strahles  No.  II  (oder  umgekehrt ),  so  dafs  wenn  v\  gröber 
als  v'\  ist,  auch  v\  gröfser  als  v*\  seyn  mufs.     Allein  in 
dem  Tom  Magnetismus   afficirten   Glase  mufs ,  wenn  bäm 
ersten  Versuch  die  Geschwindigkeit  des  Strahles  No.  l  grö- 
fser ist  als  die  des  Strahles  No.  II,  beim  zweiten  Vcrsudi 
die   Geschwindigkeit  des   Strahles  No*  1  kleiner  seyn  als 
die  des  Strahles  No.  II,  oder  wenn  v\  gröfser  ist  als  v^p 
mufs  v\  kleiner  als  v'^  seyn. 

Nun  ist  die  Gleichung,  welche  aus  jeder  die  Fortpflan- 
zung der  Wellen  erklärenden  mechanischen  Voraussetzung 
hergeleitet  wird,  von  der  Form: 
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rfvz        rf^z 

Und  wahrscheinlich  ist,  daCs  diese  Gleichungen,  bei  Zu- 
eines  kleinen  Gliedes  zu  jeder,  den  Geschwindigkeits« 
iterschied  der  Strahlen  No.  I  und  No.  II  erklären  wird. 

Prof.  Mac  CuUagh  hat  dargethan  '),  dafs  die  Glei- 
«jngeu : 

dt^'^^dx^'^^l^ 

rf^Z_      rf^  d^Y 

dt^  ■""*  rfor»  "^  dx" 

^jsen  Unterschied  erklären  würden.  Ich  muCs  hier  bemer- 
mzi,  dafs  in  dem  letzten  Gliede  auf  der  zweiten  Seite  der 
L Eichung  jeder  Differentialquotient  von  ungerader  Ord- 
L3:ig  hingereicht  haben  würde,  die  allgemeine  Thatsache 
^s  Geschwindigkeitsunterschiedes  zu  erklären.  Allein  Prof. 
tac  CuUagh  wählte  die  dritte  Ordnung,  um  den  Aus- 
iruck  für  den  Geschwindigkeitsunterschied  bei  Tcrschieden 
krbigen  Strahlen  mit  der  durch  Versuche  festgestellten  That- 
fltche  zu  yereinbaren. 

Es  ist  jedoch  nöthig  zu  untersuchen,  ob,  wenn  diese 
Lnnahme  v\  gröfser  als  v*\  macht,  sie  auch  v\  gröfser 
b  t;^2  mache.  Zu  dem  Ende  müssen  wir  die  verschiede- 
en  Ausdrücke  verwandeln  in  solche,  die  für  dieselben 
iocnrdinaten  gelten.     Sey 

rner  beim  ersten  Versuch: 

Y\  =  r  ,   Y\  =  Y"  ;  Z',  =  Z'  ,  Z",  =  Z" 
id  beim  zweiten: 

I   ist  beim  ersten  Versuch  für  den  Strahl  No.  I: 


)  In  einer  Abhandlung  in  den  Transact»  of  the  Roy.  Irish  Acad., 
P'oi.  XVH,  /9.  461 ,  die  in  einem  der  nächsten  ErgSnzungshcfto  mitgc- 
theill  werden  wird.  P- 
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2iii 


4/1» 


—  — r-fl  .CO» 


Y'=:a.co$ — (  t r) 

T    \  Vi/ 

Z  sssa.stn  — ( t r] 

T    \  Vi/ 

und  Pro£  Mao  Callaghs  Gleichungen  werden: 

.    „Sn^/1  V        .    27r/         x\ 
4-ß— g-f-r)  «.«»  —  l* r)  " 

T*    Vu  i/  T    \  V  \f 

welche  übereinstimmend  geben: 

«  Vi'  i/ 

Eben  so  hat  man  für  den  Strahl  No.  II: 

T    \  Vi/ 

und  die  Gleichungen  werden: 

4  71*  ^         Inf  ^       x\  ^  \7t^(  1  \\         2jr/         a:  \ 

„   St^V  1  V,  27r/  x\ 

.  4;r'»  .     .    Inf  ^       x\        .     .  4«V  *  V  i^     •   ^tt/^       :r  \ 

-+-ß.-3-f-7r)  ä.wä— f*--7rl 

T*     Vi«     |/  T    \  Vi/ 

welche  übereinstimmend  sehen: 


T    Vv    \/ 

Folglich  ist  v\  kleiner  ab  v'\. 

Beim  zweiten  Versuch  hat  man  für  den  Strahl  No.  I: 

x'  =  —  a.co«  — (  *H — r-  ) 

T   \  V  i/ 


TN  l'  2  / 


471^ 
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ind  die  GleicbuDgeu  werden: 

„   8ä'/1  \'  271/         x\ 

'T  1\  1'»/  X"     \ü  V  T    \  V2^ 

eiche  übereiustiiniuend  geben: 

(„',)»  =  —     ^ 


l  +  ß^'' 


T  Vi;   |/ 

nd  ähnlich  für  Strahl  No.  II : 

Polglich  ist  v\  kleiner  als  v"^. 

Sonach  geht  in  beiden  Versuchen  (d.  h.  das  Licht  mag 
^on  der  einen  oder  der  andern  Seite  eintreten)  der  Strahl 
*7o.  II  schneller  als  der  Strahl  No.  I.  Und  wenn  daher 
lei  jedem  Versuch  ein  linear  polarisirter  Strahl,  bestehend 
US  den  Strahlen  No.  I  und  No.  II,  vorhanden  ist,  so  wird 
ler  linear  polarisirte  Strahl,  welcher  nach  dem  Austreten 
lerselben  aus  deren  Vereinigung  gebildet  wird,  bei  beiden 
^ersuchen  seine  Polarisationsebene,  von  der  ursprünglichen 
'olarisationsebene  aus,  in  Richtung  der  Bewegung  eines 
Jhrzeigers  gedreht  haben,  oder,  bei  beiden  Versuchen,  in 
er  entgegengesetzten  Richtung,  wenn  man  sie  auf  das 
lUge  einer  Person  bezieht,  die  in  der  Richtung  des  Lieb- 
es sieht. 

Diefs  Resultat  stimmt  mit  den  Erscheinungen  beim  Quarz, 
l'erpenthin  u.  s.  w.,  und  deshalb  liefern  Prof.  Mac  Cul- 
agh's  Gleichungen  eine  Erklärung  der  Drehung  der  Po- 
irisationsebene  in  Krystallen.  Allein  sie  passen  nicht  auf 
ie  Erscheinungen  bei  Glas  etc.  unter  Mitwirkung  des  Mag- 
etismus,  und  für  diesen  Fall  müssen  neue  Gleichungen 
ufgesuchl  werden. 


28Q 

Die  Gleichuugeu,  die  ich  flQr  geeignet  zur  Dantdta 
dieses  Falles  halte,  sind: 

di^  ^^'dx*  "^^'dt 

rf^Z^      i'Z      ^dY 

IP^^dx"  di' 

welche  in  derselben  Weise  zu  verifidren  sind  als  die  fir 
die  Erscheinungen  beim  Quarz  etc.  geltenden. 

So  hat  mau  beim  ersten  Versuch  für  den  Strahl  No.  I: 

_^               2n/        X  \ 
Y*=sa,coi  — 1  * r) 

und  die  Gleichungen  werden: 

-HC — m.c^M — 1 1 r) 

T  T   \  v\) 

47r*        .    2ji/^        x\  .  4;i:*/l\*        .    2»/.        *\ 

t  T  \         V  |/  t'  Vu  |/  t  \         V V 

^^,,  2:i        .    271/^       x\ 
-HC— a.ftit— (t--r), 

T  TV  |J  j/ 

welche  übereinstimmend  geben: 

(.'0«  = ± — . 

*^27r^ 

Für  den  Strahl  No.  II  hat  man: 

Z     2=  ^6.  Mit (* jr\ 

T   \  Vi/ 

und  die  Gleichungen  werden: 

2ä.         2?!/         äN 

—  C b.COi  ff rr] 

%  T    \  V    ,/ 

T  T    \  Vi" 
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rX.  Ueber  das  Verhalten  des  Lichts  zum  Magne- 
tismus und  den  Unterschied  zwischen  ferromag- 
netischen  und  diamagnetischen  Zuständen  der 
Materie;  von  M.  Faraday. 

(Phil.  Mag.,  Ser.  III,  VoL  XXIX,  p.  153  et  249.) 


^  V  enn  ein  polarisirter  Lichtstrahl  und  Magnetkraftlinien 
gleichzeitig  und  einander  parallel  durch  ein  durchsichtiges, 
nicht  doppeltbrechendes,  starres  oder  flüssiges  Mittel  gehen, 
Ho  wird  der  Strahl  gedreht,  nach  einem  einfachen  Gesetz, 
swelches  ich  im  letzten  Theil  der  Philosopkical  Transactions 
tttfgegeben  habe  *).  Wenn  ein  solcher  Strahl  durch  ge- 
wisse Quarzkrystalle,  durch  Terpenthinöl  u.  s.  w.  geht, 
wird  er  auch,  ohne  alle  Mithülfe  von  Magnetkraft,  nach 
einem  wohlbekannten  Naturgesetz  gedreht.  Zwischen  die- 
sen beiden  Drehungen  ist,  obwohl  sie  auf  dem  ersten  Blick 
Mnerlei  zu  sejn  scheinen,  ein  auffallender  Unterschied  vor- 
handen; denn  die  erstere  ist,  ihrer  Richtung  nach,  abhSn- 
^g  von  den  Magnetkraftlinien  und  nicht  von  der  Stellung 
des  Beobachters  oder  dem  Lauf  des  Lichtstrahls,  wogegen 
die  letztere  von  der  Stellung  des  Beobachters  oder  dem  Lauf 
des  Strahls  abhängt. 

Beim  Nachdenken  schien  es,  dafs  die  Eigenthümlichkcit 
der  magnetischen  Drehung  benutzt  werden  könne,  um  den 
Endeffect  der  Magnetkraft  zu  verstörken,  und  auch  um 
manche  wichtige  Punkte  entschiedener  zu  beweisen  als  es 
bisher  möglich  gewesen.  Diefs  hat  sich  durch  den  Versuch 
als  richtig  erwiesen,  und  das  Folgende  enthält  einige  Re- 
sultate davon. 

Ein  Parallelepiped  von  schwerem  Glase,  0,7  Zoll  im 
Quadrat  und  2,5  Zoll  lang,  ward  an  beiden  Enden  polirt 
und  versilbert.  Darauf  wurde  die  Versilberung  auf  einem 
Raum    von  etwa  0,1  Zoll  Breite  längs   einer  der  Kanten 

I)  P/u'l  Tr.  f.  1846,  pt,  /,  p.  4.     (Anna!.,  Bd.  68,  S.  109.) 
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-*  Er  erlaubt  auch,  bei  Anwendung  eines  Magnets,  die 
Hagnetkraft  durch  Annäherung  an  die  Pole  zu  concentri- 
wkn  und  somit  den  Effect  zu  erhöhen;  oder  einen  schwa- 
BÜen  Magnet  statt  eines  starken  zu  nehmen,  so  dafs  selbst 
prte  Stahlmagnete  brauchbar  seyn  können.  Auch  ist  jetzt^ 
■renn  man  einen  schraubenförmigen  Strom  anvFendet,  ein 
'^tl  kürzerer  und  schwächerer  als  zuvor  erforderlich. 

Nach  Ermittlung  der  grofsen  Vorzüge  dieses  Apparats 
Untersuchung  vieler  Substanzen,  die  bei  dem  früher 
schriebenen  Verfahren  keine  merklichen  Resultate  gege- 
n  hatten,   schritt  ich  zur  Anwendung  desselben  auf  Luft 
d  einige  doppeltbrechende  Krjstalle  '). 

Zu  dem  Ende  machte  ich  die  Seiten  der  Magnetpole 

Reflectoren,  indem  ich  an  jeden  eine  polirte  Stahlplatte 
telegte;  und  da  die  Pole  beweglich  waren,  konnte  ich  de- 
*^Si  reflectirende  Flächen  in  jeden  Abstand  und  jede  er- 
&Cirderliche  Lage  bringen,  bei  welcher  sie  die  zu  untersu- 
Aende  Substanz  zwischen  sich  fafsten. 

Luft  —  Wenn  Luft  zwischen  den  Magnetpolen  befind- 
fich  war,  konnte  ich  keine  Anzeige  von  Wirkung  auf  den 
Strahl  erblicken,  selbst  beim  vierten,  fünften  und  sechsten 
BUde. 

'  Quan&krystalL  —  Es  wurden  die  früher  beschriebenen 
Würfel  aus  dieser  Substanz  in  Untersuchung  genommen  ^); 
allein  ich  konnte  keine  Spur  von  Wirkung  auf  den  Licht- 
strahl entdecken,  obwohl  die  Würfel  0,75  Zoll  in  Seite 
hielten,  und  der  Strahl  nach  sieben-  und  selbst  neunma- 
Bgein  Durchgang  beobachtet  wurde.  Ich  untersuchte  die 
Wfirfel  in  allen  Richtungen. 

Kalkspath.  —  Ein  Würfel  aus  dieser  Substanz  *),  eben 
80  untersucht,  gab  auch  keine  Wirkung. 

Schweres  Glas  dagegen  gab  die  erwarteten  Erscheinun- 
gen leicht  und  gut. 

1)  Experimenlal- Untersuchungen,  §.2237  (Ann.,  Bd.  68,  S.  134). 

2)  Ibid.  §.  2178  (Ann.,  Bd.  68,  S.  115). 

3)  Ibid.  §.  2179  (Ann.,  Bd.  68,  S.  115). 
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rötlich  des  allgemeinen  magnetischen  Princips,  welches  ich 
ltdeckt  zu  haben  Tcrmeine,  wirklich  in  Irrthum  gewesen 
^;  und  zweitens,  dafs,  wenn  ich  in  dieser  Hinsicht 
L«h  Recht  gehabt  hätte,  ich  doch  meine  Resultate  höchst 
r genügend  beschrieben  haben  müfs.te,  da  so  competente 
Huncr  hiedurch  keine  bessere  Uebcrzeugung  von  dersel- 
mi  erlangten.  Ich  ging  daher,  meiner  selbst  wegen ,  an 
'M.e  nähere  Untersuchung  des  Gegenstandes;  denn  wiewohl 
mr  das  Schicksal  einer  von  mir  aufgestellten  Speculation 
L^r  hypothetischen  Ansicht  ziemlich  gleichgültig  ist,  so  ist 
^fs  doch  keinesweges  der  Fall  in  Betreff  der  Richtigkeit 
:^  er  Angabe,  die  ich  über  ein  Gesetz  oder  eine  neue  That- 
c^he  liefere.  Ich  habe  demuadi  einige  Fälle  der  von  ge- 
Lssen  magnetischen  Körpern,  wie  Eisen,  angenommenen 
^nsversaleu  Stellungen  sorgfältig  untersucht,  und  will  hier 
18  allgemeine  Resultat  davon  angeben. 

Eine  dünne  Glasröhre  von  0,25  Zoll  Durchmesser  und 
,4  Zoll  Länge  wurde  mit  gutem  gleichförmigen  Eisenoxyd 
^iner  der  von  Hm.  Becquercl  untersuchten  Substanzen) 
Drgfältig  gefüllt,  an  einem  langen  Coconfaden  aufgehängt 
nd  in  jegliche  Lage  gegen  den  einen  Pol  eines  starken 
alektromagnets  gebracht,  welchem  Pol  durch  Aufsetzung 
'«n  Eisenstücken  verschiedene  Formen  gegeben  werden 
rennten.  Da  das  Eisenoxyd  zuweilen  einen  schwachen  Grad 
Nm  Magnetismus  annimmt  und  behält,  so  ist  es  nöthig,  dafs 
ler  Experimentator  auf  diese  Möglichkeit  achte,  und  sich 
;egen  die  daraus  entspringenden  unregelmäfsigen  Resultate 
diütze. 

Anfangs  war  der  Pol  des  Magnets  ein  Kegel  von  1.5 
loU  Durchmesser  in  der  Grundfläche  und  mit  horizontal- 
egender  Axe.  Der  Cylinder  von  Eisenoxyd  wurde  dem 
Legel  genähert,  so  dafs  sein  Drehpunkt  in  einer  Linie  mit 
er  Axe  dieses  lag.  Als  er,  innerhalb  des  Einflusses  des 
lagnets,  quer  gegen  die  axiale  Linie  lag,  behielt  er  diese 
«age;  aber  diese  Lage  war  die  eines  instabilen  Gleichge- 
wichts, denn  kam  der  Cylinder  nach  dereinen  oder  andern 
leite  schief  gegen  die  axiale  IJnie  zu  liegen,  so  wurde  das  dem 
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■^  Bei  jeder  Lage  vor  diesem  Magnetpol  wurde  der  Eisen- 
cydcyliuder,  als  Masse,  angezogen. 

Durch  Anwendung  eines  andern  eisernen  Ansatzes  wurde 
^r  dem  Eisenoxyd  gegenüberstehende  Pol  in  seinen  hori- 
»3italen  Dimensionen  auf  2,5  Zoll  vergröfsert.  Es  wieder- 
»Iten  sich  alle  früheren  Erscheinungen;  allein  der  Abstand 
Aschen  der  Yorderfläche  des  Pols  und  dem  Eisenoxyd- 
rlinder  konnte  bis  zu  einem  Zoll  und  mehr  vergröfsert 
erden,  ehe  der  Cylinder  die  schiefen  Lagen  anzunehmen 
Dfing. 

Ein  dritter  Ansatz  bot  eine  Fläche  von  3,5  Zoll  in  ihren 
korizontalen  Dimensionen  dar.  Die  Erscheinungen  hiebei 
raren  genau  dieselben;  allein  der  Abstand  konnte  bis  auf 
,75  Zoll  vergröfsert  werden,  che  der  Cylinder  aufhörte 
ler  Fläche  parallel  zu  seyn  und  anfing  eine  schiefe  Lage 
nzunehmen. 

Zum  völligen  Yerständnifs  dieser  und  anderer  Erschei- 
angen,  die  von  der  Gestalt  der  Polfläche  und  von  der 
loncentration  der  durch  die  Luft  gehenden  Magnetkraftli- 
ien  an  den  Rändern  herrühren,  will  ich  die  Lagen  be- 
shreiben,  welche  der  Eisenoxydcylinder  annimmt,  wenn 
sin  Drehpunkt  einen  constanten  Abstand  von  der  Polflä- 
he  behält ,  aber  von  einer  Seite  der  axialen  Linie  zur  an- 
em  in  verschiedene  Lagen  geführt  wird.  Diese  sind  in 
ig.  9,  Taf.  I,  abgebildet.  Man  wird  daraus  ersehen,  dafs 
[>  wie  der  Cylinder  von  der  einen  Seite  der  axialen  Li- 
ien  zur  andern  fortgeführt  ward,  er  gegen  diese  Linie 
eigte  in  einer  Weise  und  in  einem  Grade,  wie  es  bei 
•rwägung  der  Concentration  der  magnetischen  Kraft  an 
en  Rändern  der  Fläche  leicht  begreiflich  wird.  Dasselbe 
rar  der  Fall  mit  der  früheren  Fläche  von  2,5  Zoll.  So- 
^ohl  das  eine  als  das  andere  Ende  des  Eisenoxydcylinders 
onnte  das  nächste  an  der  Polfläche  seyn ;  allein  der  Schwer- 
tunkt des  Cylinders  ward  allemal  angezogen  vom  Magnet. 

Es  wurden  andere  Eisenoxydcylinder  von  verschiedener 
)icke  und  Länge  angewandt,  und  wenn  sie  an  Länge  klei- 
ner waren  als  die  gegenüberstehenden  Polflächen,  waren 
lie  Resultate  genau  dieselben. 
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Ein  Stück  dicken  Plaüudrahts  wirkte  als  Hfimatit  mii' 
grünes  Glas,  und  nicht  wie  Eisenoxyd  in  Bccquerel'i 
Versuch.  Platinschwamm,  in  eine  Röhre  gestampft,  wirkte 
als  Manganhyperoxyd,  indem  es  gleich  diesem  in  gewiss« 
Lagen  die  Anfänge  einer  Wirkung,  ähnlich  der  des  Eisen- 
oxyds, zeigte. 

Bei  allen  diesen  Körpern  wurde  der  Schwerpunkt  vom 
Magnet  angezogen,  neben  welchen  Theil  seiner  Volääcbe 
sie  auch  gebracht  wurden.  Niemals  zeigte  sich  etwas  ei- 
ner Abstofsung  Aehnliches. 

Nun  kann  ich  nicht  einsehen,  wie  es  eine  Schwierigkeit 
haben  kann,  alle  diese  verschiedenen  Lagen  der  gewöhnli- 
chen Wirkung  von  Magneten  auf  gewöhnlich ,  d.  h.  wie 
Eisen,  magnetisirte  Substanzen  zuzuschreiben.  Alles  hängt 
ab  von  der  Gestalt  und  Gröfse  der  Pole,  von  der  Ganz- 
heit, oder  mehr  oder  weniger  vollständigen  Zertheilung  der 
magnetischen  Substanz;  denn  eine  Substanz,  welche  viel 
schwächer  magnetisch  ist  als  Eisenoxyd,  wie  z.  B.  Nickd- 
lösung,  Eisenlösung  oder  Platinmetall,  wirkt  nicht  als  Ei- 
senoxyd, sondern  als  metallisches  Eisen.  Doch  bestehen 
die  Erscheinungen  immer  in  Anziehungen;  denn  nicht  nur 
der  Schwerpunkt  der  ganzen  Masse  wird  angezogen,  son- 
dern es  werden  auch  die  Theile  des  Eisenoxydcylinders 
und  anderer  magnetischer  Substanzen  in  die  Lagen  gebracht, 
welche  ihnen  die  Resultanten  der  Anziehungskräfte  noth- 
wendig  geben  würden.  Diefs  ist  genau  das  Umgekehrte 
was  bei  diamagnetischeu  Körpern  geschieht,  denn  bei  die- 
sen wird  der  Schwerpunkt  der  ganzen  Masse  abgestofsen; 
und  was  für  eine  Gestalt  die  Masse  auch  haben  möge,  neh- 
men doch  ihre  Theile  diejenigen  Lagen  an,  welche  der  Rich- 
tung und  Stärke  der  Abstofsungskraft  am  besten  entsprechen. 

Alle  Uugewifsheit  und  Zweifelhaftigkeit  kann  in  Fällen 
wie  die  obigen  entfernt  werden,  wenn  man  sich  eines  ein- 
zigen Pols,  sey  er  kegelförmig,  keilförmig  oder  rund,  be- 
dient. Freilich,  wenn  man  einen  Eisendraht  von  zwei  bis 
drei  Zoll  Länge  mit  seiner  Mitte  nahe  an  den  Scheitel  ei- 
nes kegel  -  oder  keilförmigen  Pols  bringt,  stellt  er  sich  recht- 
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verweilt  habe,  so  könnte  es  zweifelhaft  seyn,  ob  nicht  dii*! 
jenigen  Körper,  welche  ich  diamagnetische  genannt  habi^ 
genau  dieselbe  Einwirkung  erlitten  wie  die  magnetischa^ 
und  das  Resultat,  sey  es  eine  Anziehung  oder  Abstoisii]i(^ 
blofs  hervorgehe  aus  einem  graduellen  Unterschied  zwischei 
dem  beobachteten  Körper  und  dem  umgebenden  Medio 
(2438  etc.).  Allein  ich  kann  das  Yacuum  niclit  anders  als 
für  einen  Nullpunkt  in  den  Auziehungs-  und  Abstofsuogs- 
Erscheinungen  halten;  und  da  magnetische  Körper  angezo- 
gen und  diamagnetische  abgesto£sen  werden  durch  einen 
Magnet  (2406,  2436),  wenn  sie  vom  Yacuum  umgeben 
sind  (fohen  surrounded  by  and  in  relatian  to  t#),  so  glaube 
ich,  dafs  diese  Zustände  zwei  antithetische  Formen  der  Mag- 
netkraft darstellen.  Das  ist  die  in  meinen  Abhandlungen 
ausgesprochene  Ansicht,  die  ich,  trotz  meiner  groOsen  Ach- 
tung vor  dem  Urtheil  der  HH.  Becquerel,  durch  die 
Thatsachen  ermuthigt  noch  gegenwärtig  aufrecht  halte  '). 


Wenn  schweres  Glas  der  Einwirkung  eines  kräftigen 
Elektromagnets  unterworfen  wird,  so  erlangt  der  Strahl  das 
Maximum  seiner   Drehung  nicht   auf  einmal,    sondern  erst 

1  )  Ich  erlaube  mir  liier  einen  ähnlichen  Punkt  der  slatischcn  Elektricitit 
zur  Sprache  zu  bringen.  Ich  bin  oft  nach  Beweisen  für  das  Daseyn  ei- 
nes absoluten  natürlichen  Nullpunkts  zwischen  positiver  und  negativer  Elek- 
tricitat  befragt  worden,  und  in  Bezug  auf  Hrn.  Pellier's  Ansicht,  dais 
die  Erde  negativ  sej  gegen  den  sie  umgebenden  Ilinimelsraum ,  der  an- 
dererseits positiv  sey,  hat  man  gegen  mich  bemerkt,  dafs  wenn  alle  Thule 
eines  Stücks  ihrer  Oberfläche  (t/s  plane  surface)  gleich  stark  negativ 
wären,  wir  auf  dieser  Oberfläche  nidu  sagen  könnten,  dafs  sie  sich  nickt 
im  Nullzustand  befände.  Dlefs  ist  aber  nicht  der  Fall.  Eine  wirklich 
negative  Fläche  kann  zwar,  in  Vergleich  zu  einer  stärker  negativen,  po- 
sitiv erscheinen,  und  eben  so  kann  sie  als  im  Nnllzustand  befindlich  er- 
scheinen gegen  zwei  andere  Flächen,  von  denen  die  eine  stärker  negativ 
und  die  andere  schwächer  negativ  und  selbst  positiv  ist.  Allein  in  Be- 
zug auf  einen  Normalzustand  zeigt  sich  ihr  Zustand  sogleich,  und  die- 
sen Normalzustand  liefert  ein  jedes  Metallgefafs  durch  seine  Innenseite, 
wenn  durch  die  Gestalt  und  Tiefe  des  Gefafses  der  aufsere  Einflufs  aus- 
geschlossen ist.      Ein  solches  Gefäfs  zeigt  innen  stets  denselben  Normal- 
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*>iifiGh  einer  merklichen  Zeit  (Experimental- Untersuchung , 
■§.  2170  —  Ann..  Bd.  68,  S.  113);  ich  habe  diefs  einer  all- 
■^m&ligen  Zunahme  der  Kraft  des  Magnets  und  einer  entspre- 
S!  chenden  Verstärkung  der  Wirkung  dieser  Kraft  auf  das  Glas 
^ xugeschriebcn.  Hr.  E.  Becquerel  stimmt  in  dieser  Er- 
USrung  nicht  mit  mir  überein,  sondern  meint,  die  Erschei- 
nung rühre  davon  her,  dafs  die  Theilchen  des  Diamagne* 
ticums  Zeit  gebrauchten,  ihren  neuen  Zustand  anzunehmen. 
Auch  ich  halte  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dafs  sie  Zeit 
dazu  gebrauchen;  ich  kenne  keinen  Zustand,  dessen  Erlan- 
gung nicht  Zeit  erforderte.  Allein  diese  Zeit  ist  höchst  wahr- 
scheinlich bei  diamagnetischen  Körpern  aufserordentlich  ge- 
ring, und  dafs  die  von  mir  erwähnten  Erscheinungen  nicht 
aus  solcher  Ursache  entspringen,  läfst  sich,  glaube  ich,  durch 
zwei  Betrachtungen  zeigen.  Fürs  Erste  ist  durch  andere 
Erscheinungen,  z.  B.  durch  die  Inductiou  von  Strömen 
u.  s.  w.,  hinlänglich  bekannt,  dafs  die  Elektromagnete  Zeit 
gebrauchen,  um  unter  der  Wirkung  eines  gegebenen  elek- 
trischen Stroms  das  Maximum  ihrer  Kraft  zu  entwickeln. 
Ich  habe  gezeigt,  dafs  die  Drehung  des  Strahles  wachsen 
mufs,  so  lange  der  Magnet  an  Kraft  zunimmt;  und  ich  habe 
gefunden,  dafs  das  Vermögen,  Ströme  zu  induciren,  gleich- 
zeitig mit  dem  Wachsen  der  Drehung  vorhanden  ist.  Dann 
kommt  in  Betracht,  dafs  wenn  man  das  Diamagneticum 
nicht  der  Wirkung  eines  Elektromagneten,  sondern  der 
eines  schraubenförmigen  Stroms  unterwirft,  die  Drehung 
des  Strahls  nicht  mehr  allmälig  zunimmt,  sondern  augen- 
blicklich ihr  Maximum  zeigt  {ExpermentaUüntersuchungen, 
§.  2195  —  Ann.,  Bd.  68,  S.  119).  Das  sind  meine  Gründe, 
weshalb  ich  bei  der  in  meiner  Abhandlung  gegebenen  Er- 
klärung beharre. 

Allein  bei  so  neuen  Gegenständen,  wie  diese,  mufs  un- 

aufttand,  welch  eine  Ladung  seine  AuTsennäcbe  auch  haben  mag.  Uod 
wenn  man  den  Zustand  der  Erdoberfläche  mit  der  Innenweite  eines  sol- 
chen Gefafses  vergleicht,  was  mittelst  Probcscheibchen ,  wie  sie  Cou- 
lomb anwandte,  leicht  gethan  ist,  so  kann  Jeder  ermitteln,  ob  die  Erd- 
oberfläche im  negativen  Zustand  oder  im  Nullzustand  befindlich  sey. 
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vernieidlich  über  manche  Punkte  eine  Meinangsverschiedohl 
hcit  entspringen,  und  das  ist  sogar  gut,  da  dieOs  Teranlabt 
die  Thatsachen  genauer  zu  erforschen.  Ich  lasse  daher  and 
für  jetzt  manche  streitige  Punkte  zwischen  mir  und  ADd^ 
ren  bei  Seite,  in  dem  Glauben,  dafs  die  Untersuchuogci 
sich  rasch  häufen,  und  durch  sie  in  wenigen  Jahren  <fie 
Thatsachen  sowohl  als  die  Ansichten  festgestellt  werden. 


*X.     Untersuchung  über  die  latente  JVärme; 
von  Hrn.  C.  C.  Person. 

(Compt.   rend.,    T.  XXIIIy  p.  162.) 


JLn  einem  früheren  Aufsatz  habe  ich  das  merkwürdige  Ge- 
setz angegeben,  welches  die  latente  Yerdampfungswärme 
befolgt  ').  Seitdem  habe  ich  mich  mit  der  latenten  Schmel^ 
wärme  beschäftigt,  und  ein  Gesetz  aufgefunden,  nach  wel- 
chem sie  im  Voraus  bestimmt  werden  kann.  Mittelst  die- 
ses Gesetzes  gelangt  man  überdiefs  zu  mehren  merkwürdi- 
gen Folgerungen,  unter  andern  zur  Messung  der  gesammten 
Wärme  der  Körper  und  zur  Bestimmung  des  absoluten  Null- 
punkts, wie  ich  diefs  in  einer  der  Academie  nächstens  zu  fiber- 
reichenden Abhandlung  auseinanderzusetzen  hoffe.  Durch 
gegenwärtige  Note  wünsche  ich  mir  blofs  die  Resultate 
meiner  Versuche  zu  sichern  (prendre  date).  Was  die  von 
mir  angewandten  Verfahrungsarten  betrifft,  so  mufs  ich  sa- 
gen, dafs  Hr.  Regnault  die  Güte  hatte,  mir  die  noch  nicht 
beschriebenen  Apparate,  die  er  zu  Messung  der  specifischen 
Wärme  bei  hohen  Temperaturen  erdacht  hat,  zu  meiner 
Verfügung  zu  stellen. 

1)  Annalen,  Bd.  65,  S.  426. 
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Latente  SchmelKwftrme. 


Substansen. 


Schmcls- 
punkt. 


Latente 
Warme  för 
d.  Gewichts- 
Einheit. 


1 

imuih 

c 

cet's  LegiruDg;  PbsSOaBis 

htflüssige  Legirung  PbSOaBi 

jphor • 

(vefel 

letersaiires  Natron 

etersaiires  Kali    

ipborsaures  Natron  PaOs  .2NaO  .24il20 

»rcalcinm  ClaCa.GHaO 

eowachs  (gelbes) 


2a5 
270 
332 
423 

% 
145 

44,2 
115 
310,5 
339 
.36,4 

28,5 

62,0 


C. 


14,3 
12,4 
5,15 
27,46 
5,96 
7,63 
4.71 
9,175 
62,98 
46,18 
54,65 
45,79 
43,51 


Specifisebe  Wftrme. 


Substansen. 


Temperataren  Ewi- 

schen  denen  die  spec. 

Warme  bestimmt 

wurde. 


Specifische 
Wärme. 


I 

muth 

cet's  LeginiDg  Pb^SnaBs 

dito  dito        

dito  dito        

dito  dito        

htflussige  Legirung  PbSUaBi    .  .  . 

iphor 

refel 

etersaures  Natron 

etersaures  Kali 

iphorsaur.  Natron  PaOs .  2NaO .  24HaO 

dito  dito 

rcaloium  ClaCa.6HaO 

dito  dito  

dito  dito  

dito  dito  

dito  dito  

enwachs  (gelbes) 

dito  dito       

dito  dito       

^to  dito      

dito  dito      


340*  und 

370  - 

440  - 

300  - 

136  - 

80  - 

50  - 

$30  - 

100  - 

147  - 

430  - 

435  - 

79  - 

2  - 

127  - 

100  - 

60  - 

28  - 

2  - 

102  - 

58  - 

42  - 

26  - 

2  - 

0  - 


240* 

280 

340 

136 

107 

14 

12 

143 

50 

120 

330 

350 

44 

-  20 

100 

60 

31 

4 

20 

66 

42 

26 

6 

20 

30 


0,061 

0,035 

0,039 

0,036 

0.047 

0,060 

0,049 

0,046 

0,212 

0,235 

0,413 

0,344 

0,758 

0,454 

0,519 

0,628 

0,358 

0,647 

0,406 

0,54 

0.72 

0,79 

0,52 

0,39 

0,505 
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XI.      Gesetz   der  latenten   Schmelzwärme;    BwIub-I, 
rniing  des  absoluten   Nidlpunhts    und  der  p- 
sammten  FFärme  der  Körper; 

von  Hrn.   C,  C,  Person, 


nt 
tio: 

(Compf,    rend.,     T.  XXlll,   p.  337.)  \ini 


Jviirzlich  habe  ich  die  Ehre  gehabt  der  Academie  dneTar 
fei  zu  tiberreichen  (die  unter  No.  X  dieses  Hefts),  wdAe 
die  Schmelzpunkte,  Schmelzwärmen  und  Wärmecapadtitai 
von  dreizehn  sehr  verschiedenartigen  Körpern  enthält.  Ge- 
genwärtig will  ich  einige  über  diese  Arbeit  zu  machende 
Bemerkungen  und  einige  daraus  zu  ziehende  FoIgeruDgen 
mittheilen. 

Was  die  Schmelzpunkte  in  dieser  Tafel  betrifft,  so  glaube 
ich  sind  die  der  Salze  zum  ersten  Male  bestimmt ;  die  des 
Phosphors  und  Schwefels  weichen  von  den  insgemein  an- 
genommenen ab.  Ich  habe  gefunden,  dafs  der  Gestarrungs- 
punkt  des  Schwefels  nur  bis  110"  herabsinkt,  wenn  man 
zu  stark  erhitzt  hatte;  er  liegt  bei  115°  C,  wenn  man  mit 
hinreichender  Vorsicht  erhitzt,  so  dafs  der  Schwefel  leidit 
krystallisirt  und  sogleich  seine  gewöhnliche  Farbe  wieder 
annimmt. 

Hinsichtlich  der  Schmelzpunkte  der  Metalle  herrscht  eiue 
grofse  Verschiedenheit  in  den  Angaben.  So  findet  man 
angegeben  für  das  Zinn  210«,  213«,  230°  C,  für  das  Wis 
muth  256«  und  283«  C,  für  das  Blei  260^»,  322«  und 
334"  C,  für  das  Zink  360«  und  370«  C;  für  das  Zink 
ist  die  Abweichung  am  gröfsten,  aber  die  höchste  Zahl  liegt 
noch  mehr  als  50  Grade  unter  der  wahren.  Was  die  Zahl 
260  betrifft,  die  man  für  das  Blei  in  vielen  Tafeln  antrifft, 
so  gilt  sie  offenbar  für  Reaumur'sche  Grade,  und  man  hat 
vergessen  sie  in  Centigrade  umzuwandeln;  wenigstens  be- 
trägt der  Fehler  nur  etwa  zehn  Grade,  wenn  man  die  von 
dieser  Umwandlung  geforderten  65  Grade  hinzufügt. 
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(160  +  O<^==/7  V 

worin  t  den  Schmelzpunkt,  /  die  latente  Virfinne  und  J  da  |i 
Unterschied  der  specifischen  Wärmen  im  starren  und  fllk- 
sigen  Zustand  bezeichnen.  Diese  Relation  sagt  also,  dafi, 
um  die  latente  Wärme  zu  erhalten,  der  Unterschied  der  bei- 
den specifischen  Wärmen  so  oft  genommen  werden  mufs,  ab 
Grade  zwischen  — 160°  C  und  dem  Schmelzpunkt  liegen. 
Berechnet  mau ,  mit  den  Angaben  der  Tafel  und  deo  nw 
Hrn.  Regnault  bestimmten  specifischen  Wärmen,  die  la- 
tente Wärme,  so  findet  man,  dafs  die  Formel  für  sehT  ver- 
schiedenartige Substanzen,  deren  specifischen  "Wärmen  Ton 
4,7  bis  79,2,  und  deren  Schmelzpunkte  von  0^  bis  340*  C 
gehen,  sich  ziemlich  genau  bewährt. 

Latente  W^arme 
berechnet,      beobachtet. 


Wasser    

Chlorcalcium 

Pbosphorsaures  Natron 

Phosphor  

Schwefel 

Salpetersaures  Natron 
Salpetersaures  Kali  .  . 


79,20 
43,60 
59,70 
4,76 
9,08 
63,52 
52,39 


79,25 
45,79 
54,65 
4,71 
9,18 
62,98 
46,18 


Beim  Wachs  stiefs  ich  auf  eine  Schwierigkeit,  die  mich 
anfangs  in  Verlegenheit  setzte.  Ich  fand  dessen  specifiscbe 
Wärme  im  starren  Zustand  gröfser  als  im  flüssigen,  so  dafs, 
da  <^  negativ  wurde,  die  Formel  ein  ungereimtes  ResuUat 
gab.  Allein  die  Schwierigkeit  verschwand,  als  ich  den  Gang 
der  specifischen  Wärme  verfolgte  und  ihn  mit  dem  Erwei- 
chen verknüpft  fand.  Die  specifische  Wärme  des  Wach- 
ses ist  zwischen  58°  und  12°  C.  wenigstens  eben  so  grofs 
als  die  des  Wassers;  zwischen  26°  und  6°  ist  sie  nur  noch 
0,52,  und  zwischen  2°  und  —20°  C.  gar  nur  0,39.  Eine 
graphische  Construction  zeigt  übrigens,  dafs  sie  constant 
zu  werden  trachtet.  Zieht  man  nun  von  der  zwischen  2'* 
und  60°  gefundenen  specifischen  W^ärme  alles  was  0,39  über- 
steigt als  latente  W^ärme  ab,  so  findet  man  die  Formel  an- 
wendbar.    Es  leuchtet  aber  ein,  dafs  die  mit  dein  Erweichen 

ver- 
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inüpfte  ungeheure  Anwuchs  der  specifischen  Wärme  mit 
m  die  latente  Wärme  begriffen  werden  mufe.  Beim  Phos- 
.Aorphor  findet  ein  ähnlicher,  aber  weniger  hervortretender 
i^organg  statt;  theoretisch  kann  man  sogar  sagen,  der  all- 
H^emeine  Fall  sey  der:  dafs  sich  die  latente  Schmelzwärme 
s^f  eine  grofse  Strecke  der  Temperaturscale  vertheile  und 
i^ese  Strecke  sich  bei  vielen  Körpern  beinahe  auf  einen 
ijPkmkt  reducire.  Der  Gang  des  Thermometers  beim  Erkal- 
ten deutet  auf  diese  Unterschiede.  So  giebt  es  für  gewisse 
fSnsämmengesetzte  Körper  keinen  wahrhaft  festen  Punkt  bei 
g^er  Gestarrung,  sondern  nur  eine  Yerlangsamung  in  dem 
^Grang  des  Thermometers. 

Ich  komme  nun  zu  den  Metallen.  Ich  bemerke  zuvör- 
derst, dafs  die  zu  ihrem  Schmelzen  erforderliche  Wärme 
beinahe  proportional  zu  sejn  scheint  der  Kraft,  welche  nö- 
thig  ist,  um  ihre  Theilcheu  von  einander  zu  entfernen  oder 
KU  trennen.  Diefs  ist  leicht  ersichtlich,  wenn  man  die 
Schmelzwärmen  vergleicht  mit  den  Elasticitätscoefßcienten 
oder  mit  den  Zähigkeitsmessungen.  Diefs  wQrde  erklären, 
weshalb  das  Blei  eine  so  geringe  latente  Wärme  hat. 

Die  Tafel  der  specifischen  Wärmen  zeigt,  dafs  sie  bei 
Metallen  fast  gleich  ist  im  starren  und  im  flüssigen  Zu- 
stand. Die  Unterschiede  sind  von  der  Ordnung  derjeni- 
gen, die  durch  Temperaturänderungen  ohne  Aenderung  des 
Aggregatzustandes  entstehen. 

Diese  Gleichheit  würde  mein  Gesetz  für  die  latente 
Wärme  gänzlich  vernichten ;  denn  wenn  8  gleich  Null  wird, 
gftbe  sie  ein  falsches  Resultat.  Man  kommt  hier  nicht  aus 
der  Schwierigkeit  heraus  wie  beim  Wachs;  denn  bei  den 
Metallen  ist  die  specifische  Wärme  im  starren  Zustande 
sehr  weit  vom  Schmelzpunkt  genommen,  und  die  Verände- 
rung mit  der  Temperatur  ist  überdiefs  unbedeutend.  Da 
die  zu  messenden  specifischen  Wärmen  nicht  über  einige 
Hundertel  hinausgehen,  so  glaubte  ich  anfangs,  es  könnte 
hier  wohl  nur  eine  scheinbare  Ausnahme  stattfinden,  her- 
rührend  von  sehr  voraussetzbaron  Fehlern  in  den  Tempe- 
raturen, die  bis  440°  C.  ging<^n.     Allein,  abgerechnet,  dafs 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXX.  ^Q 
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dieselbe  Ausnahme  auch  bei  den  leichtflOssigen  Legina|Bk 
vorkommt,  hat  eine  Erörterung  Ober  die  Fehla-grinzaMtKi 
Verfahrungsartcn  mir  gezeigt,  dafs  es  unmöglich  scj^FAlk 
1er  von  solcher  Gröfse  anzunehmen,  dafs  sie  die  Resnibll 
des  Versuchs  mit  denen  der  Rechnung  in  Einklang  brtcti  C( 
tcn.  Ich  bin  also  überzeugt  geblieben,  dafs  die  spedfiakl  ke 
Wärme  der  Metalle  im  starren  Zustande  nahe  ^oA  M  in 
der  im  flüssigen.  Man  hätte  dieCs  voraussehen  kAflocD^  j(t 
wenn  man  er^vägte,  dafs  das  Quecksilber,  ungeai^aci-  Sei 
ner  Liquidität,  eine  specifische  Wärme  besitzt,  welikii  Be 
der  andern  Metalle  im  starren  Zustand  kaum  übertriflt.     bl 

Man  würde  bicnach  glauben,  es  sey  unmöglich  die  He-  {e 
talle  unter  das  Gesetz  zu  bringen;  allein  die  Unmöglickkol 
verschwindet,  wenn  man,    statt  die  Formel   empirisdi  ■ 
nehmen,  ihren  physischen  Sinn  in's  Auge  fafst. 

Hinsichtlich  dieser  Auslegung  bemerke  ich  zuvördoit 
dafs  wenn  man  darüber  übereinkommt,  unter  Grad  dient 
einer  gleichen  Wärmemenge  erzeugte  Temperatnrverämb- 
rung  zu  verstehen,  eine  und  dieselbe  Temperatur  ffir  tv* 
schicdcnc  Körper  durch  verschiedene  Zahlen  ausgedrückt 
wird,  deren  Unterschied  aber  im  Allgemeinen  nur  sebrg^ 
ring  ist.  Nach  den  Versuchen  von  Du  long  und  Petit  Ig 
z.  B.  übersteigt  der  Unterschied  nicht  4  Grad  auf  einb-lW 
tervall  von  300  Graden,  bei  sehr  verschiedenartigen  Sub-Iir 
stanzen,  starren,  flüssigen,  metallischen  und  nichtmetaiB-lb 
sehen,  wie  Glas,  Kupfer,  Quecksilber,  Platin  u.  6.  w.  Ver-|l( 
nachlässigen  wir  also  diesen  kleinen  Unterschied.  |;e 

Seyen  nun  c  und  C  die  specifischen  Wärmen  im  s(ar-|ii( 
ren  und  flüssigen  Zustand;  dann  bezeichnet  (160-)-t)c  die] 
Wärmemenge,  welche  zwischen  — 160°  und  #^  in  der  Ge- 
wichtseinheit des  starren  Körpers  enthalten  ist,  und  fügen 
wir  die  latente  Wärme  /  hinzu,  so  haben  wir  die  in  der 
Flüssigkeit  zwischen  denselben  Gränzen  enthaltene  Wärme. 
Da  nun  aber  C— c=J,  so  folgt,  dafs  man  als  Resultat 
der  Erfahrung  haben  werde: 

(160+Oe+/=(160+OC', 
d.  h.  die  Wärme,  toelche  man  einer  flüssigen  Masse  «•!»«- 


94 

K 

u 
a 
u 

G 
ki 


307 

müfste,  um  sie  bis  — 160°  sti  erkalten,  kanUy  ohne 
§ie  Aenderung  des  Aggregatzustandes  %u  berücksichtigeny 
umrechnet  werden,  u)ie  wenn  diese  Masse  flüssig  bliebe. 

Erwägt  man  neben  diesem  Resultat  das  Phänomen  der 
[Jeberschmelzuug  ( surfusion ),  so  wird  es  natürlich  zu  glau- 
ben, dafs  der  flüssige  Zustand  in  Wahrheit  mit  den  nie- 
Irigsten  Temperaturen  Terträglich  und  die  Erstarrung  nur 
3ti/vas  Zufälliges  ist.  Wasser  bleibt  bis  10°  unter  seinem 
ßchmelzpunkt  flüssig,  Phosphor  bis  20^ ,  Schwefel  noch 
^üehr;  ich  habe  Schwefeltropfen  auf  Thermometern  flüssig 
ipleiben  sehen,  die  auf  die  gewöhnliche  Temperatur  herab- 
gekommen  waren ;  die  Berührung  mit  einer  Federfahne  reichte 
;Ün,  sie  plötzlich  zum  Erstarren  zu  bringen.  Im  Allgemei- 
jOen  beharrt  der  flüssige  Zustand  bei  einer  desto  niedrige- 
^ren  Temperatur,  als  man  sorgfältig  den  Einflufs  von  Mo- 
.  lecular-Attraction  vermeidet,  und  es  ist  natürlich  daraus 
Xjden  Schlufs  zu  ziehen,  dafs  wenn  diese  Attractionen  annul- 
jirt  wären,  z.  B.  durch  Isolirung  der  letzten  Molecular- 
.ixruppen,  der  flüssige  Zustand  sich  unbegränzt  lange  er- 
.^elte.  Ein  Kilogramm  Wasser  würde,  bei  dieser  Isolirung 
der  Molecüle,  fortwährend  bei  jeder  Senkung  um  einen 
Ivrad  eine  Wärmeeinheit  (calorie)  verlieren,  und  nicht  eine 
kalbe  Wärmeeinheit  wie  diefs  beim  Eise  geschieht.  Man 
'wfirde  dann  ohne  Mühe  das  Resultat  der  Erfahrung  begrei- 
fen, dafs  die  Wärme,  welche  von  der  Schmelzung  bis  zu 
160°  unter  Null  verloren  geht,  gleich  ist  der  dem  flüssi- 
gen Zustand  zukommenden  specifischen  Wärme,  so  oft  ge- 
nommen als  Grade  der  Temperatursenkung  vorhanden  sind. 

Wir  haben  gesehen,  dafs  die  Formel  (160  +  0^=^ 
sich  nicht  bei  den  Metallen  bewährt;  es  ist  jetzt  leicht  zu 
sehen  warum.  Wir  setzten  darin  für  die  specifische  Wärme 
des  flüssigen  Zustandes  den  oberhalb  des  Schmelzpunkts 
gefundenen  Werth,  während  wir  in  Wahrheit  den  Werth 
nehmen  müfsten,  wie  er  unterhalb  dieses  Punktes  wäre. 
Bei  vielen  Körpern,  namentlich  denen,  die  leicht  der  Ueber- 
schmelzung  ausgesetzt  sind,  fallen  diese  beiden  Werthe  zu- 
sammen;  allein  bei  den  Metallen,   wo  diese  Uebcrschmel- 

^0* 
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zang,  wahrschcinÜGh  wegen  der  ungeheuren  Molecolar-At 
tractionen,  kaum  merklich  ist,  ist  dem  nicht  also.     Praitl  ^ 
sorisch  läfst  sich  nicht  sagen ,  dafs  die   Metalle  von  im\  j 

Gesetz 

(160+0  (C-c)=l 
eine  Ausnahme  machen,  weil  diese  Ausnahme  sich  niirzei{{t|i 
wenn  man  für  C  einen  anderen  Werth  setzt,  ak  vririMl. 
durch  diesen  Buchstaben  ausgedrückt  wird.  Um  diese  Er- 
klärung zu  bestätigen,  müfste  man  zeigen,  YreDigstens  dnrcb 
ein  indirectcs  Verfahren ,  dafs  die  specifische  Wärme  der 
Metalle  im  flüssigen  Zustand  unter  ihrem  Schmehpunb 
merklich  gröfser  scj  als  im  starren  Zustand;  und  wirUid 
zeigen  die  leichtflüssigen  Legirungen  Erscheinungen,  die  m 
Gunsten  dieser  Voraussetzung  sprechen. 

Als  Folgerung  aus  dieser  Formel  ergiebt  sich  eine  sehr 
natürliche  Bestimmung  des  absoluten  Nullpunkts.  Offcfi- 
bar  ist  die  latente  Schmelzwärme  der  Unterschied  der  ^ 
sammten  Wärme  im  starren  und  flüssigen  Körper  bei  der 
Temperatur  des  Schmelzens.  Nun  sagt  uns  die  FomAi 
diefs  sey  auch  der  Unterschied  der  von  — 160°  C.  ai 
darin  enthaltenen  Wärmen.  Diefs  Resultat  ist  ganz  eiD- 
fach;  wenn  der  absolute  Nullpunkt  160  Grad  C.  unter 
dem  gewöhnlichen  Nullpunkt  liegt,  während  man,  wenn  man 
behauptet,  er  liege  niedriger,  ohne  Grund  gezwungen  ist  an- 
zunehmen, dafs  bei  160°  C.  unter  Null  die  spedfisdie 
Wärme  des  flüssigen  Zustandes  genau  gleich  sejr  der  des 
starren  Zustandes.  Wenn  man  überdiefs  sieht,  daCs  die  in 
der  Flüssigkeit  enthaltene  Wärme  sich  schon  bis  160^  un- 
ter Null  durch  die  Formel  (160° +  0^  ausdrücken  l&fet, 
so  kann  man  wohl  nicht  Anstand  nehmen ,  diese  Formel 
weiter  auszudehnen.  Setzt  man  darin  statt  160"  den  Ab- 
stand X  des  gewöhnlichen  Nullpunkts  vom  absoluten  Null- 
punkt, so  hat  man  (x+t)C{iir  die  gesammte  Wärmemenge 
der  Flüssigkeit.  Eben  so  hat  man  (x+t)c  für  die  des 
starren  Körpers,  und  folglich  (x+t)Sz=:l,  weil  die  latente 
Wärme  l  der  Unterschied  beider  gesammten  Wärmen  ist 
Diese  Gleichung  nun,  verglichen  mit  dem  durch  (160^+0^=' 
ausgedrückten  Resultat  der  Erfahrung,  giebt  0^=160''  C. 
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Maafs  der  gesainmten  Wärme  eines  starren  oder 
Körpers  besitzt;  bei  den  Metallen  im  flüssigen  Zostaii 
hat  man  die  latente  Wärme  /  hinzuzufügen.  Diese  F» 
mel  \vird,  glaube  ich,  eine  Anwendung  fiodeo  bei  den  Di- 
tersuchungen  über  die  durch  chemische  Actionen  entlaß 
Wärme.  Die  wirklich  erzeugte  Wärme  läfst  sich  nicht  mot 
sen ,  wenn  man  nicht  die  gesammten  WärmemengeD  ienot 
ausgenommen  in  dem  sehr  besonderen  Falle,  wo  die  Ca- 
pacität  einer  Verbindung  das  Mittel  aus  den  CapadtSlen 
der  Bestandtheile  wäre. 

Die  Gesammtwärme  der  Dämpfe  beim  Siedpunkt  llfal 
sich  durch  dieselbe  Formel  berechnen,  wenn  man  dieh- 
tente  Wärme  L  hinzufügt.  Diese  latente  Verdampfimp- 
wärme  kann  ebenfalls  betrachtet  werden  als  der  Untersdued 
der  gesammten  Wärmen  der  Flüssigkeit  und  des  Dampb 
bei  der  Temperatur,  bei  welcher  die  Verdampfung  geschieht 
Bezeichnet  also  J  den  mittleren  Unterschied  der  specili- 
schen  Wärmen  der  Flüssigkeit  und  des  Dampfs,  so  hat 
man  (160' +  T)J  =  L.  Folgende  Tafel  giebt  die  Resul- 
tate der  Rechnung  für  Körper,  deren  specifische  Wärnw 
im  flüssigen  Zustand  bekannt,  und  deren  Verdampfungft- 
wärme  bei  der  Temperatur  t  des  Siedens  unter  0",76  w^ 
uigstcns  angenähert  bestimmt  ist.     Es  handelt  sich  hier  ran 
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Atomgewichte. 


T. 


L. 


Latente 
Wärme. 


Aeibcr 

Schwefelkohlenstoff 

Holzgeist 

Alkohol    

Wasser 

Terpenthinöl    .  .  .  . 

Schwefel 

Schwefelsäure    .  .  . 
Quecksilber 


35«,7  C. 

46,6 

66,5 

78,8 
100,0 
156,8 
316,0 
326,0 
350  ,0 


426 
502 
582 
597 
602 
653 
724 
748 
775 


898 

719 

866 

1024 

892 

1764 

1392 

1791 

988 


2.J7 
2.42 
2,56 
2,50 
2,31 
2,06 
1,52 
1,53 
1,52 


Wie  man  sieht,  ändert  J  sich  wenig  und  zwar  regelmäfsig; 
und  die  Gesammtwärme  ist  sehr  nahe  dieselbe  für  mehre 
Dämpfe,  die  in  Zusammensetzung  und  Temperatur  stark 
von  einander  abweichen,  aber  darin  übereinkommen,  dals 
sie  eine  gleiche  Spannkraft  besitzen. 


JI.      Ueber  das  f^erhalien  des  metallischen  Zink" 

gegen  Quecksilberauflösungen; 

i?on  Heinrich  Rose. 


^^^^L/as  Verhalten  des  metallischen  Zinks   gegen  die  Queck- 

1^  jlberoxyd-  und  Qiiecksilberchloridauflösungen  ist  bemer- 

j^^enswerth.     Das  Zink  fällt  vollständig  das  Quecksilber  aus 

len  Auflösungen  des  salpetersauren  und  des  schwefelsauren 

uecksilberoxyds,   nachdem  in  diesen  durch  Salpetersäure 

jDd   durch  Schwefelsäure   die  Fällung  der  basischen  Salze 

/erhindert  worden  ist.     Das  Zink  verbindet  sich  dabei  nicht 

;jnit  dem  Quecksilber,  sondern   letzteres  scheidet  sich  als 

Kraue  Ktigclchen  aus,  die  sich  auf  dem  Boden  des  Gefäfses 

jinsammeln.     Das  fällende  Metall  behält  dabei  sein  Ansehen, 

,oder  wird  nur  etwas  grauer  als  vor  dem  Versuche. 

Gegen  eine  Quecksilberchloridauflösung  verhält  sich  Zink 
twar  eben  so  wie  gegen  die  Auflösungen  des  salpetersauren 
und  schwefelsauren  Oxjds;  das  Quecksilber  wird  unter  den- 
selben  Umständen  als  ein  Niederschlag  von  grauen  Kügelchen, 
v-mid  zwar  ebenfalls  vollständig  gefällt,  während  das  Zink 
;.  sein  Ansehn  nicht  verändert.  Hat  man  hingegen  zu  der 
Quecksilberchloridauflösung  Chlorwasserstoffsäure  gesetzt, 
so  wird  die  in  die  Auflösung  gelegte  Zinkstange  sehr  bald 
stark  blank  und  glänzend.  Es  findet  dabei  keine  Gasent- 
wicklung statt;  nur  einige  Gasblasen  adhäriren  beständig 
an  der  blanken  Oberfläche  des  amalgamirten  Metalls.  Das 
Quecksilber  wird  nur  unvollständig  aus  der  Auflösung  ge- 
-fällt,  denn  selbst  nach  mehreren  Tagen  kann  in  der  Auf- 
lösung durch  Reagentien  die  Gegenwart  des  Quecksilbers 
nachgewiesen  werden.  Wenn  man  freilich  noch  länger  das 
Zink  in  Berührung  mit  der  Flüssigkeit  läfst,  so  wird  end- 
lich auch  das  Quecksilber  vollständig  ausgeschieden,  aber 
nicht  als  ein  Niederschlag  von  grauen  Kügelchen,  sondern 
es  verbindet  sich  vollständig  mit  dem  Zink  und  amalga- 
mirt  dasselbe.     In  jedem  Falle  wird  bei  Gegenwart  von 
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freier  ChlorwasserstofEsäiire  das  Queduilber  aus  der  Ch  g 
ridauflösung  bei  weitem  lang^mer  und  später  ansgesdii'l  ii 
den  and  unter  ganz  andern  Erscheinimgen,  als  aas  deriil  &i 
nen  Chloridauflösung.  1  i 

Der  Erfolg  erscheint  noch  sonderbarer,  wenn  man  da" 
Versuch  etwas  modificirt.  Legt  man  nämlich  eine  Ziot 
Stange  in  ChlorwasserstofCsfture,  und  gielst,  vrenn  die  Wm- 
serstoffgasentwicklung  sehr  stark  im  Gange  ist,  eioeAnfU- 
sung  von  Quecksilberchlorid  hinzu,  so  hört  pldblidi  die 
Gasentwicklung  auf,  das  Zink  wird  glänzend  andUank, 
indem  es  sich  amalgamirt,  und  das  Quecksilber  ist  nadi 
mehreren  Tagen  nur  unTollstäudigaus  der  Auflösung  aiis- 
gesdiieden.  —  Setzt  man  alsdann  PlatinchloridauflöSDDg 
hinzu,  so  fängt  eine  Wasserstoffentwicklung  wieder  an. 

Hat  man  aus  einer  Quecksilberchloridauflösung  dordi 
Zink  das  Quecksilber  vollständig  als  einen  Niederschlag 
von  grauen  Kügelchen  gefallt,  und  setzt  dann  Chlorifas- 
serstoffsäure  hinzu,  so  wird  nach  kurzer  Zeit  das  ZUnk  bhnk 
und  amalgamirt,  ohne  da£s  jedoch  das  einmal  als  Kfigelcheo 
gefällte  Quecksilber  sich  vollständig  mit  dem  Zinke  y&- 
bindet. 

Das  Verhalten  des  amalgamirten  Zinks  ist  in  der  Tbat 
auffallend.  Schon  Döbereiner  ')  hat  erwähnt,  dafs  bei 
Berührung  eines  Zinkawalgams  mit  Säuren  keine  Gasent- 
wicklung stattfände,  und  vor  kürzerer  Zeit  hat  Mi  Hon  dar- 
auf aufmerksam  gemacht,  dafs  gewisse  Metallauflösungen 
die  Wasserstoffgasentwicklung  vermittelst  Zink  und  ver- 
dünnter Schwefelsäure  sehr  beschleunigen,  von  welcher  Er- 
scheinung Barreswill  eine  genügende  Erklärung  gege- 
ben hat,  dafs  hingegen  Quecksilberchloridauflösung  dieselbe 
aufserordcntlich  verzögern  kann  ^). 

Bekanntlich  amalgamirt  sich  das  Zink  auf  die  Weise 
am  leichtesten,  dafs  man  es  in  Chlorwasserstoffsäure  taudit 
und  dann  erst  mit  Quecksilber  bestreicht.    Ein  solches  amal- 

1)  Schwciggcr,  Bd.  Bd.  17  ,  S.  238. 

2)  Poggcndorlfs  Annalen,  Bd.  66,  S.  449. 
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Aehnlich  wie  Chlorwasserstoffsäure  die  Fällung  des 
Quecksilbers  aus  der  Chloridauflösung  durch  Zink  verhin- 
dert oder  erschwert,  wirkt  auch  verdünnte  Schwefelsäure. 
Es  scheidet  sich  in  diesem  Falle  häufig  ein  fein  krjstallini- 
sches  Salz  ab,  das  aber  nur  Quecksilberchlorid  ist,  wel- 
ches in  verdünnter  Schwefelsäure  schwerer  löslich  ist,  als 
im  ^^asser.  Später  bildet  sich  ein  fein  schuppiges  krystaU 
linisches  Mehl,  welches  das  Zink  bedeckt,  und  auch  häufig 
auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  schwimmend  erhalten 
wird.  Es  ist  diefs  Quecksilberchlorür,  das  durch  Zink  nicht 
weiter  verändert  wird.  Es  ist  auffallend,  dafs  das  Chlorür 
sich  nur  durch  Zink  aus  der  Chloridauflösung  abscheidet, 
wenn  Schwefelsäure  hinzugefügt  worden  ist;  nicht  durch  Zink 
aus  einer  reinen  Chloridauflösung  oder  bei  einem  Zusätze 
von  Chlorwasserstoffsäure.  —  Wird  übrigens  zu  Zink,  wel- 
ches mit  verdünnter  Schwefelsäure  übergössen  worden  ist, 
eine  Quecksilberchloridauflösung  gesetzt,  so  hört  die  Gas- 
entwicklung plötzlich  auf  eine  ähnliche  Weise  auf,  wie  bei 
einem  Zusätze  von  Chlorwasserstoffsäure.  Das  Zink  amal- 
gamirt  sich  ebenfalls  und  einzelne  Gasblasen  adhäriren  lange 
an  demselben. 

Auch  die  Salpetersäure  hindert  die  Fällung  des  Queck- 
silbers aus  der  Chloridauflösung  durch  Zink  auf  eine  ganz 
ähnliche  Weise  wie  die  Chlorwasserstoffsäure  und  die  Schwe- 
felsäure.    Auch  hierbei  bildet  sich  Quecksilberchlorür. 

Hat  man  durch  Uebergiefsung  von  Zink  mit  Salpeter- 
säure eine  heftige  Entwicklung  von  Stickstoffoxydgas  be- 
wirkt, so  wird  diese  durch  Hinzufügung  von  Quecksilber- 
chloridauflösung sogleich  gehemmt;  das  Zink  amalgamirt  sich. 

Es  ist  bekannt,  dafs  wed^r  Schwefelsäure  noch  Salpe- 
tersäure im  verdünnten  und  coricentrirten  Zustande  das 
Quecksilberchlorid  zersetzen  können. 

Das  Eisen  fällt  das  Quecksilber  aus  den  Auflösungen 
seiner  Oxydsalze  vollständig  wie  das  Zink.  Auch  aus  der 
Quecksilberchloridauflösung  wird  das  Metall  vollständig 
durch  Eisen  ausgeschieden,  und  ein  Zusatz  von  Chlorwas- 
serstoffsäure hemmt  weder  die  Gasentwicklung,  noch  die 
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Ausscheidang  des  Quecksilbers.  Da  das  Elisen  sich  nicht 
amalgamirt,  so  erfolgt  die  Ausscheidung  des  Quecksilbers 
als  ein  Niederschlag  von  Kögelchen. 

Während  das  Zink  aus  einer  Salpetersäuren  Quecksil- 
beroxydulauflösung das  Quecksilber  Tollstäudig  ausscheidet, 
ist  es  nicht  im  Stande  das  Quecksilberchlorür,  selbst  im 
frisch  gefällten  Zustande  bei  Gegenwart  von  Wasser  zu 
zerlegen.  Die  Unlöslichkeit  des  Salzes  kann  in  sofern  wohl 
nicht  die  Ursache  dieser  Erscheinung  seyn,  da  bekanntlich 
das  Chlorsilber  äufserst  leicht  und  schnell  durch  Zink  bei 
Gegenwart  von  Wasser  zersetzt  wird.  Auch  selbst  bei  Zu- 
satz von  Chlorwasserstoffsäure  wird  das  Quecksilberchlo- 
rür  durch  Zink  nicht  zersetzt,  oder  nur  in  einem  höchst 
unbedeutendem  Grade,  wenn  dasselbe  auch  viele  Tage  in 
Berührung  mit  dem  Zink  und  der  Säure  gelassen  wird. 
Es  findet  dabei  fast  keine  sichtliche  Gasentwicklung  statt, 
doch  enthält  die  Flüssigkeit  nach  einiger  Zeit  Zinkoxyd  auf- 
gelöst. 

Auch  das  unlösliche  schwefelsaure  Quecksilberoxydul 
wird  bei  Berührung  mit  Wasser  durch  Zink  nicht  reducirt. 
Nach  vielen  Tagen  hatte  sich  indessen  etwas  Zinkoxyd  auf- 
gelöst, und  das  Zink  war  ein  wenig  amalgamirt  worden. 
Bei  einem  Zusatz  von  verdünnter  Schwefelsäure  wird  das 
schwefelsaure  Quecksilberoxydul  durch  Zink  mehr,  obgleich 
immer  im  geringen  Grade  reducirt.  Es  findet  dabei  vom 
Zinke  keine  Gasentwicklung  statt,  das  Zink  wird  aber  amal- 
gamirt. 


XIII.     lieber  das  Schmelzen  des  Phosphors; 

von  E.  Desains, 

(Compt,  rend.,  T,  XXIII,  p,  149.) 


JLIer  Zweck  dieser  Arbeit  ist,  den  Schmelzpunkt  des  Phos- 
phors, die  specifische  und  die  latente  Wärme  desselben  im 
flüssigen  Zustand  zu  bestimmen. 
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Obgleich  der  Phosphor  beün  Erstarren  sich  bis  39^  und 
40^  erwärmt,  so  beobachtet  man  doch  die  vorhergehende 
Gleichheit  nicht  mehr.  Man  findet  gleich  nach  dem  Maxi- 
mum eine  sehr  langsame  Erkaltung,  die  sich  beschleunigt 
in  dem  Maafse  als  die  Temperatur  sinkt.  Diese  Anomalie 
zeigt  an,  dafs  der  Phosphor  nicht  auf  einmal  gesteht,  viel- 
mehr einige  Theile  erst  innerhalb  zwei  bis  drei  Minuten 
erstarren.  Die  Temperatur  steigt  so  lange  als  die  Menge, 
welche  während  einer  gewissen  Zeit  erstarrt,  mehr  Wärme 
entwickelt,  als  die  Umgebung  aufnimmt;  wenn  dagegen  das 
umgebende  Mittel  mehr  Wärme  entzieht  als  die  Gestarrung 
in  derselben  Zeit  liefert,  erfolgt  eine  Erkaltung,  die  sich 
beschleunigt  in  dem  Maafse  als  weniger  latente  Wärme  ent- 
wickelt wird.  Wenn  aller  Phosphor  erstarrt  ist,  erkaltet 
er  nach  den  gewöhnlichen  Gesetzen. 

Ich  habe  auch  versucht,  das  YerhältnifÜB  zwischen  der 
specifi'schen  Wärme  des  flüssigen  Phosphors  und  der  des 
Wassers  bei  gleicher  Temperatur  zu  bestimmen.  Ich  wandte 
die  Erkaltungsmethode  an,  ohne  jedoch  die  Körper  in  ein 
Vacuum  zu  bringen.  Ich  brachte  Wasser  in  einen  kleinen 
Messingcjlinder,  mitten  darin  ein  Thermometer,  und  ver- 
folgte die  Erkaltung.  Darauf  nahm  ich  statt  des  Wassers 
flüssigen  Phosphor,  bedeckt  mit  einer  Schicht  Wasser,  und 
beobachtete  die  Erkaltung  in  der  Luft  bei  denselben  Gra- 
den. Ich  nahm  an,  daCs  die  Erkaltungsgeschwindigkeiten 
der  beiden  Körper  für  einen  gleichen  Ueberschufs  ihrer 
Temperatur  über  die  des  umgebenden  Mittels  sich  umge- 
kehrt verhalten  wie  die  Producte  aus  den  Mafsen  in  die  spe- 
cifischen  Gewichte: 

v_ m*x-hp^ 

v'        m  -f-p    ' 

f»'  ist  das  Gewicht  des  Phosphors,  x  seine  specifische  Wärme 
und  p*  das  Gewicht  des  übrigen  Apparats,  ausgedrückt  in 
Wasser;  m  ist  das  Gewicht  des  Wassers,  falls  man  die  Er- 
kaltung desselben  beobachtet,  und  p  das  des  übrigen  Ap- 
parats, ausgedrückt  in  Wasser. 

So  erhält  man  die  specifische  Wärme  des  flüssigen  Phos- 
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phors,  bezogen  auf  die  des  Wassers  bei  gleicher  Tempe- 
ratur. Um  CS  aaf  Wasser  von  10^  C.  zurückzuführen, 
stützte  ich  mich  auf  das  von  Regnault  gefundene  Resul- 
tat, dafs  die  specifischc  Wärme  des  Wassers  gegen  55**  C. 
=  1,008  ist,  die  des  Wassers  bei  10^  zur  Einheit  genom- 
men; mittelst  einfacher  Proportionen  findet  man  den  mit 
der  Temperatur  variabeln  Factor,  mit  welchem  man  die  er- 
haltene specifische  Wärme  multipliciren  mufs,  um  sie  auf 
die  des  Wassers  von  10"  zu  beziehen. 

Als  Mittel  zweier  Reihen  Versuche  bekam  ich  0,2  für 
die  specifische  Wärme  des  flüssigen  Phosphors  zwischen 
26^  und  50"  C,  und  diefs  Resultat  wird  dadurch  bestätigt, 
dafs  Hr.  Regnault  in  seiner  ersten  Abhandlung  über  die 
specifischen  Wärmen  ')  gefunden  hat,  die  Zahl  0,1895  könne 
nicht  viel  unter  dem  wahren  Werth  der  specifischen  Wärme 
des  starren  Phosphors  liegen. 

Um  die  latente  Wärme  des  Phosphors  zu  erhalten, 
scheint  es  mir  zu  genügen,  die  specifische  Wärme  dessel- 
ben zu  multipliciren  mit  der  Zahl  von.  Graden,  um  welche 
er  beim  Gestehen  steigt.  Allein  es  giebt  dabei  mehre  wich- 
tige Berichtigungen:  1)  Vom  Augenblick,  da  die  Tempera- 
tur vermöge  der  Erstarrung  steigt,  bis  zu  dem,  da  sie  ihr 
Maximum  erreicht,  findet  in  dem  umgebenden  Mittel  ein 
W"ärmeverlust  statt,  welcher  dieses  Maximum  verringert. 
2)  Selbst  nach  diesem  Augenblick  giebt  es  noch  einen  Rest 
von  Phosphor,  der  gesteht,  und,  zu  Anfang  der  Erkaltung, 
die  schon  bezeichnete  Anomalie  hervorbringt.  3)  Die  ent- 
wickelte Wärme  erwärmt  nicht  blofs  den  Phosphor,  son- 
dern auch  die  ihn  bedeckende  Wasserschicht,  das  Gefäfs 
und  das  Thermometer.  Alle  diese  Fehlerquellen  in  Rech- 
nung nehmend,  finde  ich  im  Mittel  aus  acht  Versuchen  die 
Zahl  5,4  für  die  latente  Wärme  des  Phosphors. 

Diese  Resultate  wurden  durch  die  Mengungsmethode 
controlirt;  allein  statt  geschmolzenen  Phosphor  in  kaltes 
Wasser  zu  schütten,  tauchte  ich  kalten  Phosphor  in  hei- 
fses  Wasser.     Dieses  Wasser  befand  sich  in  einer  Atmos- 

I)  Annalcn,  Bd.  51,  S.  231. 
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phäre  von  wanner  Luft^  in  welcher  es  eine  constante  Tem- 
peratur höher  als  die  der  Schmelzung  des  Phosphors  be- 
wahren konnte.  Der  Phosphor  erkaltete  es,  indem  er  sich 
erwärmte  und  schmolz,  aber  zuletzt  blieb  er  flüssig  am  Bo- 
den des  Wassers  liegen,  und  wenn  man  ihn  damit  schüt- 
telte, mufste  er  genauer  die  Temperatur  desselben  anneh- 
men, als  wenn  er  starr  gewesen  wäre.  Mittelst  der  ge- 
wöhnlichen Gleichungen  für  die  Vermengungsmethode  konnte 
ich  sonach  finden,  ohne  die  specifische  Wärme  des  Phos- 
phors als  bekannt  vorauszusetzen,  dafs  die  Gewichts -Ein- 
heit dieses  Körpers  10,910  Wärme -Einheiten  erfordert,  um 
von  19°, 77  auf  50°,06  zu  gelangen,  welches  Intervall  seine 
Schmelzung  mit  einschliefst.  Durch  Combination  dieses  Re- 
sultats mit  denen,  die  Hr.  Regnault  in  seiner  Abhand- 
lung über  die  specifischen  Wärmen  gegeben  hat,  erhält  man 
die  specifische  und  die  latente  Wärme  des  flüssigen  Phos- 
phors, blofs  bestimmt  durch  die  Vermengungsmethode. 

In  der  That  hat  Hr.  Regnault  in  einem  Versuch  ge- 
funden, dafs  die  Gewichtseinheit  Phosphor  22,669  Wärme- 
einheiten erfordert,  um  von  8*^,64  auf  98'*,42  überzugehen, 
und  in  einem  andern  21,832  Einheiten,  um  von  10^^,64  auf 
97^,85  zu  gelangen.  Mittelst  der  specifischen  Wärme  0,1895 
und  der  oben  gefundenen  Gröfse  10,910  ergiebt  sich  leicht, 
was  die  Gewichtseinheit  flüssigen  Phosphors  erfordert,  um 
von  50°,06  auf  98°,42  oder  97  •,85  überzugehen,  und  durch 
Division  hat  man  dann  die  specifische  Wärme  des  flüssi- 
gen Phosphors  zwischen  50  und  100.  Sonach  findet  man 
0,1996  für  den  ersten  Versuch  und  0,192  für  den  zweiten, 
also  im  Mittel  0,196. 

Da  diese  beiden  Bestimmungen  mehr  von  einander  ab- 
weichen, als  die  kleinere  0,192  von  0,189  abweicht,  so  be- 
weisen sie  nicht,  ^dafs  der  Phosphor  beim  Uebergaug  aus 
dem  starren  in  den  flüssigen  Zustand  eine  wahrnehmbare 
Aenderung  seiner  specifischen  Wärme  erleidet.  Nimmt  man 
das  Mittel  0,194  der  drei  Zahlen  0,1996,  0,192  und  0,189 
als  specifische  Wärme  des  Phosphors  zwischen  0^  und  100^, 
und  bedient  man  sich  dieses  Werthes,  um  von  den  War- 
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memengen  22,669,  21,832  und  10,910  das  abzuziehen,  was 
der  jeder  Ton  ihnen  entsprechende  thermometrische  Efifed 
hervorbringt,  so  werden  die  Reste  die  latenten  Wärmen 
seyn.  Sonadi  findet  man  die  drei  Zahlen  5,25,  4,91  und 
5,03,  deren  Mittel  5,06  ist. 

Stellt  man  die  von  beiden  Methoden  gelieferten  Zahlen 
neben  einander,  so  hat  man: 


McDguiigsmethode. 


Specifische  Wftrme  Ewi- 

schen  0"*  and  100*  0,194 

Latente  Wärme  5^06 


ErkahuDgsmetliode. 


Specifische  Wftrme  swi- 

sehen  26*  und  50®  0,200 

Latente  Wftrme  5,4 


Da  bei  der  Mengungsmethode,  auf  schlecht  leitende 
Körper  angewandt,  die  wahrscheinlidien  Fehler  im  Minus 
liegen,  so  hielt  ich  es  für  besser,  die  von  der  anderen 
Methode  gelieferten,  etwas  gröfseren  Mittelwerthe  anzu- 
nehmen. 


XIV.  Ueber  Schiejswolle,  deren  chemische  Zusam- 
mensetzung und  Eigenschaften,  i^er glichen  mit 
denen  des  Bracon  not 'sehen  Xyloidins. 


In  der  Allgemeinen  Zeitung  vom  3.  Jan.  d.  J.  geben  die 
HH.  Schöubein  und  Böttger  folgende  Mittheilung: 

Obgleich  die  Unterzeichneten  hätten  wünschen  müssen 
mit  der  Bekanntmachung  der  chemischen  Zusammensetzung 
der  Schiefswolle  noch  einige  Zeit  zu  warten,  so  finden  sie 
sich  doch  durch  mehrere  Gründe  bestimmt,  ihr  Stillschwei- 
gen früher  als  sie  es  sonst  gethan  zu  brechen  und  folgende 
Mittheilung  der  Oeffentlichkeit  zu  übergeben. 

Sie  haben  gefunden,  dafs  das  beste  Auflösungs-  und 
Reinigungsmittel  für  explodirende  Holzfaser  überhaupt  wie 
für  Schiefswolle  insbesondere  der  Essigäther  ist.  Mit  Hülfe 
dieses  Lösungsmittels  lassen  sich  jene  explosiven  Stoffe  sehr 
leicht  in  vollkommener  Reinheit  darstellen. 

Die 
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^  Die  Analyse  ihrer  bei  +100^  C.  im  Wasserbade  eine 
i-  Stunde  lang  getrockneter  SchiefswoUe  lieferte  folgendes  Er- 
(  gebnifs.    In  100  Th.  wurden 

J 

gefunden  berecliqet 

Kohlenstoff  27,43  28,1 

Wasserstoff  3,54  3,1 

Stickstoff  14,26  14,5 

Sauerstoff  54,77  54,3 

Das  durch  Alkohol  Tollkommen  gereinigte  Xyloidin  be- 
steht, einer  Analyse  des  Hrn.  Bailot  zufolge  ')  aus, 


gefunden 

bereclinet. 

Kohlenstoff 

37,29 

37,31 

Wasserstoff 

4,99 

4,84 

Stickstoff 

5,17 

5,76 

Sauerstoff 

52,55 

52,09. 

Bei  einer  schon  oberflächlichen  Vergleichung  dieser  Ana- 
lysen ersieht  man,  dafs  die  Zusammensetzung  unserer  Schiefs- 
wolle von  der  des  Xyloidins  bedeutend  abweicht,  und  jene 
eine  an  Kohlenstoff  ärmere  oder  an  Sauerstoff  reichere 
Verbindung  als  die  B  r  a  c  o  n  n  o  t '  sehe  Materie  ist,  die  Schiefs- 
woUe somit  auch  bei  ihrer  Verbrennung  mehr  Gas  erzeu- 
gen, eine  stärkere  Explosivkraft  besitzen  und  weniger  Rück- 
stand hinterlassen  mufs  als  das  Xyloidin. 

Auch  aus  dem  Verhalten  beider  Stoffe  gegen  andere 
Agentien  erkennt  man  leicht  deren  charakteristische  Ver- 
schiedenheit. So  wird,  um  hier  nur  einiger  Reactionen  Er- 
wähnung zu  thun,  Xyloidin,  besonders  in  der  Wärme,  von 
der  concentrirtesten  Essigsäure  gelöst,  und  nach  Zusatz  Ton 
Wasser  unverändert  wieder  in  flockiger  Gestalt  daraus  ab- 
geschieden. Schiefs wolle  ist  dagegen  in  dieser  Säure  völ- 
Ug  unlöslich. 

Xyloidin  löst  sich  femer  bei  längerem  Kochen  in  Salz- 
säure von  1,12  spec.  Gew.,  desgleichen  in  Salpetersäure 
von  1,38  spec.  Gew.  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  auf,  aus 

1)  Annalen  der  Pharmacie  und  Chemie,  Bd.  45,  S,  47. 
PoggendoriTs  Annal.  Bd.  LXX.  «*v 
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9E  tauchen  der  Baumwolle  in  ein  Gemisch  von  1  Vol.  con- 
Srf  centrirter  Schwefelsäure  und  2  Vol.  rauchender  Salpeter- 
H\  sSure;  2)  durch  ähnliches  Eintauchen  in  ein  Gemisch  aus 
4  gleichen  Volumen  beider  Säuren.  Von  letzterer  untersuchte 
f:  er  zwei  Proben ,  die  eine  von  ihm,  die  andere  von  Hrn. 
3  Pelouze  dargestellt.    Seine  Analysen  ergaben: 


Beobacktet. 

Berechnet. 

I. 

IIa. 

IIb. 

Kohle 

22,3 

22,5 

23,2 

22,8 

Wasserstoff 

25,5 

23,8 

26,4 

25,6 

Salpetersäure 

52,0 

52,7 

50,4 

52,6. 

Die  Rechnung  gründet  sich  auf  die  Formel: 

C,,H,Oe.3N05=C,aH,oO,o+3N05— HO. 

Femer  hat  Hr.  Ransome,  zu  Manchester,  eine  Ana- 
lyse der  Baumwolle  und  Schiefsbaumwolle  (Gun-Cotton) 
geliefert  (Phil  Magaz.,  Vol.  XXX,  p.  1).    Er  findet: 


KoblenstofiT 
Wasserstoff 
Sauerstoff 
Stickstoff 


Baumwolle 


Beobaclit. 


44,20 

7,04 

48,76 


Berechn. 


44,44 

6,17 

49,39 


SdiieTswoIle 


Beobacht. 


26,28 

3,16 

60,36 

10,20 


Berccho. 


26,82 

2,94 

59,70 

10,54 


entsprechend  den  Formeln: 

Baumwolle     =Ci2Hn,Oio 

Schiefswolle  ssC.^HsOjoNjSsC.^H.oOjo— 2H 

+  2NO,. 

Endlich  ist  auch,  zufolge  einer  Notiz  im  polytechnischen 
CentraWlatt ,  1847,  S.  38,  von  den  HH.  E.  Schmidt  und 
F.  Heck  er,  zu  Chemnitz,  die  SchiefswoUe  in  Untersuchung 
genommen,  und  im  Mittel  aus  acht  Analysen  gefunden  wor- 
den :  25,3  Kohle,  2,7  Wasserstoff,  1 5,5  Stickstoff  und  59,3 
Sauerstoff,  entsprechend:  C5  4H,5N5O40. 

Wie  man  sieht,  weichen  die  bisher  angestellten  Analy- 
sen der  Schielswolle  noch  beträchtlich  von  einander  ab, 
was  wohl  zum  groisen  Theil  darin  seinen  Grund  haben 
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mag,  daCs  bei  der  EinwirkuDg  von  Salpetersäure  aufBau- 
wolle  mehre  ähnlich  zusammengesetzte  Producte  entstdiei, 
und  auf  die  Trennung  derselben  meistens  nicht  Bedacht  g^ 
nommen  iivorden  ist. 

Schliefslicb  mögen  hier  aus  den  zahl  reich eu  Verhand- 
lungen über  die  Schiefsbaumwolle  noch  drei  Bemerkungen 
Platz  finden:  1)  dafs  dieselbe  sich  ganz  so  vrie  die  Baum- 
wolle  mit  jedem  beliebigen  Pigment  färben  läfst,  ohne  ihre 
explodirenden  Eigenschaften  zu  verlieren  (Polytecbn.  Cen- 
tralblatt,  1847,  S.  39);  —  2)  dafs  sie,  den  HH.  Bernard 
und  Barreswil  zufolge,  ganz  unverändert  durch  den  thie- 
rischen  Körper  geht  (Compt  rend.,  T.  XXIII ,  p.  944),  — 
und  3)  dafs  sie,  nach  Hm.  Bowman,  im  hohen  Grade 
ein  Isolator  der  Elektricität  ist  (wie  das  elektrische  Papier, 
s.  Annalen,  Bd.  68,  S.  159),  und  demnach  von  Baumwol- 
lenfäden,  die  mit  Salpetersäure  gehörig  behandelt  worden, 
sind,  bei  elektrischen  Versuchen  eine  nützliche  Anwendung 
zum  Isoliren  gemacht  werden  kann.  (Phil.  Magaz.,  1846, 
VolXXIX,  p.  500.) 


XV.      Ueber   die  Lichterscheinungen  bei  der  Volta- 
sehen  Säule;  von  Hrn.  van  Breda  in  Harlem. 

i^Compt.  rend.,   T.  XXI II,  p.  462.     Ein  Sclireiben  an  Htd.  Arago.) 

JL^ie  Arbeit,  welche  ich  mit  Hülfe  der  kräftigen  Batterie 
des  Tey  1er 'sehen  Museums  über  Molecularphänomene  un- 
ternommen habe,  ist  noch  lange  nicht  beendigt.  Da  ich 
indefs  in  den  Compt.  rend,  (T.  XXII,  p.  690)  einen  Aus- 
zug von  einer  Abhandlung  des  Hrn.  De  la  Rive  über  die- 
selben Erscheinungen  finde,  und  ihr  berühmter  Verfasser 
darin  einige  Resultate  angiebt,  die  nicht  ganz  mit  denen 
meiner  Versuche  übereinzustimnben  scheinen,  so  glaube  ich 
im  Interesse  der  Wissenschaft  zu  handeln,  wenn  ich  Ihnen 
einige  der  vorzüglichsten  der  von  mir  gefundenen  Thatsa- 
chen  mittheile,  mir  vorbehaltend,  sie  ausführlicher  zu  be- 
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dem  Ende  von  Hrn.  Logeman,  einem  unserer  geschickte- 
sten Künstler,  angefertigter  Apparat,  welchen  ich  nach  Been- 
digung meiner  Versuche  ausführlich  beschreiben  werde,  hat 
allen  meinen  Wünschen  entsprochen. 

Mittelst  dieses  Apparats  war  es  mir  leicht  die  Elektro- 
den unter  einer  fast  luftleeren  Glasglocke  zu  nähern  und 
zu  entfernen,  und  wenn  ich  zwischen  den  Spitzen  oder 
der  Spitze  und  Platte,  welche  die  Enden  der  Elektroden 
bildeten,  die  Entladung  einer  Leidner  Flasche  überschlagen 
liefs,  konnte  ich  die  Fortführung  der  Theilchen  ohne  Con- 
tact  und  im  Vacuo  bewerkstelligen. 

Die  Fortführung  geschah  noch,  sobald  zwischen  zwei 
Kugeln  eine  Metallplatte,  und  sogar  eine  Platte  von  ande- 
rem Metall  als  die  Kugeln  eingeschaltet  war. 

Sie  bietet  im  Vacuo  eins  der  schönsten  Schauspiele  dar; 
ich  zweifle  nicht,  dafs  man  sie  bald  in  allen  physikalischen 
Vorlesungen,  wo  man  hinreichend  starke  Apparate  besitzt, 
wiederholen  werde. 

Die  Fortführung  geschieht  nicht  blofs,  wie  in  der  Luft, 
unter  der  Form  einer  Flamme  oder  eines  sehr  intensiven 
Lichts,  sondern,  wenn  der  Abstand  nicht  zu  grofs  ist,  wer« 
den  die  Theilchen  in  Form  von  Funken  fortgeschleudert: 
die  Materie  kommt  aus  den  Elektroden  in  rothglühenden 
glänzenden  Kügelchen  hervor,  welche  in  Feuergarben  gegen 
die  Platte  schiefsen,  die  man  zwischen  die  beiden  Kugeln 
eingeschaltet  hat. 

Durch  dieses  Mittel  kann  man  die  Frage  beantworten, 
welche  Hr.  DelaRivein  seiner  letzten  Abhandlung  auf- 
wirft: Es  ist  sehr  schwierig,  sagt  der  berühmte  Gelehrte, 
zu  bestimmen,  welches  der  Zustand  des  glühenden  Systems 
der  von  Pol  zu  Pol  übergeführten  Theilchen  sey.  Ist  es 
ein  flüssiger  Zustand,  oder  eine  Art  gasförmiger  oder  blofs 
ein  staubförmiger?  Diefs  kann  durch  einen  blofsen  Blick 
auf  die  Erscheinung  nicht  entschieden  werden.  Der  physi- 
sche Znstand  des  Niederschlags  scheint  zu  beweisen,  dafs 
die  Theilchen,  wenigstens  in  einigen  Fällen,  einen  flüs- 
sigen oder  gasförmigen  Zustand  hindurchgegangen  sind. 
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Ohne  allen  Zweifel  wurde,  bei  meinen  Versuchen,  die 
Materie  iin  flüssigen  Zustand  übergeführt.  Sehr  beträchtli- 
che, dem  bloCsen  Auge  recht  sichtbare  Theilchen,  zurück- 
geworfen  von  der  Oberfläche  der  Elektroden,  gegen  wel- 
che sie  geschleudert  wurden,  können,  nach  dem  Versndie^ 
in  Form  von  Kügelchen  in  bedeutender  Menge  am  Boden 
des  Apparats  gesammelt  werden.  Sie  prallen  sogar  mit  sol- 
cher Kraft  ab,  dafs  sie,  noch  flüssig,  gegen  die  ^Wand  der 
zum  Versuch  angewandten  Glocke  fliegen,  daselbst  das  Glas 
schmelzen  und  darin  sitzen  bleiben. 

Diese  Theilchen  sind  ganz  kugelrund,  waren  also  ge- 
schmolzen. Man  kann  sie  mit  dem  Auge  verfolgen,  von 
der  Elektrode,  von  welcher  sie  ausgehen,  bis  zur  andero, 
plattenförmigen  Elektrode,  welche  sie  zurückwirft,  und  bis 
zum  Boden  der  Glocke,  wo  sie  sich  sammeln  lassen.  Wen- 
det man  Eisen  an,  so  sind  sie  vom  Magnet  sehr  anziehbar. 

Eine  wichtige  Folgerung,  die  mir  aus  diesen  Versuchen 
hervorzugehen  scheint,  ist  die,  dafs  die  von  dem  einen  Pol 
ausgestofsenen  Theilchen  von  dem  andern  nicht  verändert 
werden.  Denn  wenn  diefs  der  Fall  wäre,  würden  wohl 
die  Theilchen,  die  von  einer  Kugel  zu  einer  Platte  über- 
gehen, nach  allen  Seiten  zurückgeworfen  werden? 

Was  die  Richtung  des  Transports  der  Materie  betrifft, 
so  hegt  Hr.  De  la  Rive  dieselbe  Meinung  wie  seine  Vor- 
gänger. Er  nimmt  an,  dieser  Transport  geschehe  nur  vom 
positiven  Pol  zum  negativen.  Ich  habe  Ursache  zu  glau- 
ben, man  werde,  bei  Wiederholung  der  Versuche  unter 
den  angezeigten  Vorsichtsmafsregeln,  finden,  dafs  diese  Mei- 
nung einer  weiteren  Prüfung  bedürfe. 

Alle  meine  Versuche  im  Vacuo  zeigen  mir,  dafs  die 
Fortführung  nach  beiden  Seiten  geschieht,  gleichzeitig  vom 
positiven  zum  negativen  und  vom  negativen  zum  positiven 
Pol.  Die  Menge  der  fortgeführten  Substanz  hängt  von  der 
Natur  und  der  Form  der  Elektrode  ab. 

Auf  einer  sehr  empfindlichen  Wage  wägte  ich  die  bei- 
den Elektroden  sehr  genau,  erst  vor  dem  Versuch  und 
dann  nach  demselben.  Und  siehe  da:  der  Gewichtsverlust 
am  negativen  Pol  übertraf  den  am  positiven- 
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Uebcrdiefs  scheint  mir,  mau  drücke  sich  unrichtig  aus, 
^v^enn  man  sagt,  die  Materie  werde  von  dem  einen  Pol 
zum  andern  transportirt.  Meine  Versuche  scheinen,  wie 
oben  gesagt,  anzudeuten,  dafs  die  Theilchen  der  Elektro- 
den von  beiden  Seiten  im  Räume  fortgeschleudert  werden, 
was  nicht  Terhindertj  dafs  einige  dieser  Theilchen  zum  ge- 
genüberstehenden Pol  gelangen,  und  sich  an  dessen  Fläche, 
die  im  Zustande  des  Schmelzens  ist,  anheften. 

Der  gröfsere  in  dem  Raum  fortgeschleuderte  Theil  in- 
defs  fällt  nieder  und  kann  am  Boden  des  angewandten  Ge- 
fäfses  gesammelt  werden.  Diefs  Zurückwerfen  ist  beson- 
ders sichtbar,  wenn  man  eine  Kugel  und  eine  Platte  an- 
wendet. Die  Oberfläche  der  Platte  sendet  die  Materie,  in- 
dem sie  dieselbe  zurückwirft,  zum  andern  Pol  zurück,  und 
hält  sie  nicht  an  sich,  wie  geschehen  müfste,  wenn  eine 
Anziehung  stattfände. 

Hier  das  Detail  einiger  meiner  Versuche: 

1 )  Zwei  Eisenkugeln  an  den  Elektroden.  Der  Versuch 
geschieht  im  Vacuo  und  ohne  vorherigen  Contact.  Die 
Kugel  am  positiven  Pol  wird  vor  und  nach  dem  Versuch 
gewägt;  sie  hat  durch  Wirkung  des  Stroms  309  Milligrm. 
verloren;  die  am  negativen  Pol  55  Milligrm.  Beide  sind 
kraterförmig  ausgetieft. 

2)  Zwei  Kupferkugeln  an  den  Elektroden.  Zwischen 
beide  ist  eine  dicke  Eisenplatte  isolirt  eingeschaltet.  Der 
Versuch,  wie  der  vorhergehende,  im  Vacuo  angestellt.  Die 
Schliefsung  wird,  wie  bei  jenem,  durch  eine  elektrische 
Entladung  bewirkt.  Die  Kugel  am  positiven  Pol  hat  63 
Milligrm.  gewonnen;  sie  ist  überzogen  mit  Eisen.  Die  am 
negativen  Pol  hat  360  Milligrm.  zugenommen;  sie  ist  eben- 
falls mit  Eisen  bedeckt.  Die  eingeschaltete  Eisenplatte  hat 
327  IVIilligrm.  verloren,  und  man  gewahrt  Spuren  von  Ku- 
pfer darauf. 

3)  Eine  Eisenkugel  am  positiven  Pol;  ein  Kegel  von 
Coak,  nach  Bunsen' scher  Weise  bereitet,  am  negativen 
Pol.  Der  Abstand  beträgt  zu  Anfange  des  Versuchs  3 
Millimeter.  Nachdem  er  33  Secunden  fortgesetzt  worden, 
hat  das  Eisen  32  Milligrm.  verloren.    Der  Coak  Vv^V  ^'^^^iX.- 
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such,  der  mir  die  AbstoCsung,  welche  zwisdben  den  den 
Strom  leitenden  Metalltheilchen  stattfindet,  zu  beweisen 
scheint. 

Führt  man  nämlich  den  Strom  einer  Batterie  von  60 
Elementen  durch  einen  Draht  von  Platin,  Eisen,  Kupfer 
oder  sonst  einem  Metall,  so  kommt  das  Metall  anfangs  zum 
Glühen,  dann  schmilzt  es,  und  dieser  Faden  geschmolzenen 
Metalls,  in  welchem  man  mannigfache  Bewegungen  erblickt, 
reifst  nach  einigen  Augenblicken  an  einem  unbestimmten  Ort, 
und  die  dadurch  gebildeten  Enden  werden  längs  dem  Draht 
ziemlich  weit  fortgeschleudert;  nach  dem  Versuch  endet 
also  dieser  Draht  an  der  Stelle,  wo  er  durch  die  Gewalt 
des  Stroms  zerrissen  ward,  in  zwei  Kügelchen.  Diefs  Phä- 
nomen wird  von  keiner  Lichtentwicklung,  von  keiner  Ver" 
brennung  begleitet.  Der  Draht  gewinnt  oder  verliert  in 
diesem  Versuche  nichts  an  Gewicht;  es  zeigt  sich  nichts  als 
der  gewöhnliche  Funke  im  Moment,  da  die  Repulsion  ihre 
Wirkung  ausübt  oder  der  Draht  in  zwei  Stücke  zertheilt 
wird  *). 


XVI.  Bemerkung  zum  Aufsatz  des  Hrn.  Frapolli; 

von  Bernhard  Cotta. 

Professor  der  Geognosie  in  Freibcrg. 


JL^er  Aufsatz  des  Hrn.  Frapolli  über  die  Lagerung  der 
secundären  Flötze  im  Norden  des  Harzes,  nebst  einigen 
Betrachtungen  über  die  Bildupg  der  Gypse,  Dolomite  und 
Steinsalze,  in  No.  12  des  69.  Bandes  dieser  Annalen,  veran- 
lafst  mich  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dafs  die  in  dem- 
selben entwickelten  Ideen  über  die  Bildung  von  Gyps,  Do- 
lomit und  Steinsalz  auch  von  mir  schon  in  v.  Leonhard's 

]  )  Wir  eriDnem  hier  an  die  verwandte  und  gründliclie  Arbeit  des  Hrn. 
Dr.  Kiefs  über  das  Gl&hen  und  Schmelzen  von  MetalldrShien  durch 
ElektriciUSt;  Annalen,  Bd.  65,  S.  481.  P, 
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und  Bronn 's  Jahrbuch,  1845,  S.  79  und  62,  und  in  der 
zweiten  Auflage  meiner  Geognosie,  S.  150  und  151,  ans^ 
gesprochen  wurden,  aber  freilich  auch  nur  als  Ideen.  Hrn. 
Frapolli,  wie  mir,  fehlt  der  Beweis-,  doch  bin  ich  damit 
beschäftigt,  den  vermutheten  Bildungsgang  durch  Experi- 
mente nachzuahmen,  deren  Resultate  ich  im  Falle  des  Ge- 
lingens  veröffentlichen  werde. 

Aufserdem  glaube  ich  durch  die  S.  306  meiner  G^ogno- 
sie  mitgetheilten  Beobachtung  nachgewiesen  zu  haben,  dafs 
der  Gyps  zuweilen  auch  eruptiv  auftritt  (wenn  auch  viel- 
leicht nur  in  Folge  der  Yolnmenvermehrung  bei  seiner  Um- 
wandlung aus  Kalkstein),  und  dafs  somit  diese  Annahme 
vieler  Geologen,  unter  gewissen  Modificationen  des  Begrif- 
fes eruptiv,  keineswegs  zu  verwerfen  ist. 

Was  endlich  die  der  Natur  der  Sache  nach  sehr  hypo- 
thetische Erklärung  der  grofsartigen  parallelen  Fälteluog 
der  den  Harz  umgebenden  Flötzschichten  betrifft,  so  be- 
dauere ich,  dafs  Hr.  Frapolli  dabei  die  Beobachtungen 
Credner's,  so  wie  die  meiuigen,  welche  sich  im  Jahrb. 
1839,  S.  379;  1840,  S.  292;  1841,  S.  556  und  1842,  S.  206, 
mitgetheilt  finden,  nicht  berücksichtigt  hat.  Ich  glaube  nicht, 
dafs  sich  die  thüringischen  Erhebungslinien,  welche  ganz 
isolirt,  aber  parallel  zwischen  horizontal  gelagerte  Flötzge- 
birgsstrecken  vertheilt  sind,  mit  der  von  Hrn.  Frapolli 
gegebenen  Erklärung  vereinigen  lassen. 

Freiberg,  12.  Dec.  1846. 


XVJI.     Notizen, 


1)  IfAeteor steinfall  im  Mindelthal  (Kreis  Schwaben  in 
Bayern).  —  Derselbe  ereignete  sich  um  2  Uhr  Nachmittags 
am  25.  Dec.  des  verflossenen  Jahres  unter  einem  heftigen, 
mindestens  in  einem  Umkreis  von  18  Stunden  Durchmesser 
vernommenen  Getöse,  welches  anfänglich  fernem  Kanonen- 
donner glich,  nach  zwanzig  und  etlichen  Schlägen  aber  in 


335 

i  mn  Trommeln  und  Pauken  überging  und  mit  einem  lang- 
I  gezogenen  Sausen  und  Klingen  endigte.  Nur  im  Filialdorfe 
r  Schönenberg,  auf  der  Westseite  des  Thals,  wurde  von  ei- 
nigen Personen  eine  ziemlich  rasch  fliegende  schwarze  Ku- 
gel hoch  über  den  Häusern  bemerkt,  und  eine  derselben 
war  so  glücklich  diese  Kugel  in  einem  Garten  in  die  Erde 
einschlagen  zu  sehen.  Die  Nachricht  hievon  brachte  die 
ganze  Gemeinde  auf  die  Beine,  und  veranlafste  eine  Aus- 
grabung des  Niedergefallenen,  das  zwei  Fufs  tief  in  den 
etwas  gefromen  Lehmboden  eingedrungen  war.  Die  zu 
Tage  geförderte  Masse  bildete  eine  unrcgelmäfsige  abge- 
stutzte Pyramide,  14  Pfund  17  Loth  an  Gewicht,  und  ganz 
▼on  der  äufseren  Beschaffenheit  der  Meteorsteine.  Sie 
wurde  später  nach  München  geschafft,  von  wo  wir  ver- 
muthlich  bald  ein  Näheres  über  ihre  Zusammensetzung  er- 
fahren werden.  —  Eine  interessante  Wirkung,  heifist  es  in 
der  Allgemeinen  Zeitung  vom  1.  Jan.  d.  J.,  aus  welcher 
wir  obige  Nachricht  schöpfen,  äufserte  die  heftige  Lufter- 
schütterung auf  die  Atmosphäre.  Der  Himmel  war  bei  ei- 
ner Temperatur  von  C  mit  einem  Schnee  verheifsenden 
Wolkenschleier  bedeckt  ( es  hatte  fast  den  ganzen  Vormit- 
tag geschneit),  heiterte  sich  aber  sogleich  nach  dem  Me- 
teor auf,  und  zwar  wurde  in  Richtung  seiner  Bahn  gleich 
ein  wolkenfreier  Streif  sichtbar,  dem  heller  Sonnenschein 
folgte,  in  dessen  Folge  das  Gewölk  sich  vollends  auflöste. 

2)  Durchbruch  eines  Soolensprudels  zu  Nauheim.  —  Un- 
ter dem  Wüthen  eines  orkanartigen  Stroms  hat  sich,  wie 
die  Kasseler  Allg.  Zeitung  meldet,  in  der  Nacht  vom  21. 
zum  22.  Dec.  verflosseneu  Jahres,  in  der  Nähe  des  Kur- 
brunnens von  Nauheim  durch  die  ungefähr  600  Fufs  tiefe 
Röhre  eines  seit  vier  Jahren  aufgegebenen  artesischen  Bohr- 
versuchs  eine  neue  prächtige  Soolquelle  Bahn  gebrochen, 
die  an  Wärme,  Salz-  und  Gasgehalt  dem  berühmten  Nau- 
heimer Sprudel  gleichkommt,  ihn  aber  an  Mächtigkeit  um 
das  Fünffache  übertrifft.  Der  Wasserstrahl  wird  mit  solcher 
Gewalt  aus  der  Tiefe  des  Bohrlochs  emporgeschleudert, 
dafis  der  Schacht  bis  zum  Rand  mit  wogendem  und  spritzen- 


1847.  A  N  N  A  L  E  N  JTo.  3. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXX. 


I.     Untersuchung  über  die  strahlende  JVärme; 

von  H.  Knoblauch. 


Zweite  Abhandlung. 

III.    Ueber  das  WärmcaussfrahluDgsvermögen 

der  Körper. 

JDekanntlich  strahlen  verschiedene  Substanzen  die  WSnne 
bei  gleicher  Temperatnr  in  ungleichem  Grade  aus  '),  und 
diefs  Vermögen  ist  bei  einer  und  derselben  1 )  von  der  Be- 
schaffenheit ihrer  Oberfl&che  ^),  2)  von  ihrer  Dicke  ab- 
hängig «). 

1)  (P.  V.  Massckenbroek:  Inirod.  ad  phitas,  naiiir,  1762.  T,  li, 
p.  649.)  —  BichmaoD:  Nove^  Coinmcnt,  Petrop.,  T.  iP^.  —  Rum- 
ford:  Mimoir,  sur  la  chaleur,  Deutsche  Uebers.,  S.  76,  85,  102 
bis  Hl,  125  bis  131,  159  bis  183,  196,  203  sqq  ,  315  bis  333.  — 
Gilbert's  Annal.,  Bd.  17,  S.  37  bis  40,  218,  219.  —  Leslie:  y4n 
earperim,  inij.  inio  the  nut.  and  propag,  of  heai  1804,  p.  6  bis  17« 
18,  76  bis  80,  93,  94,  109  bis  111,  268,  274,  315,  332,  334, 

338.   —  ScDebIcr:  Mem.  de  VAcud.  de  Turin.  j4nn»  Xlll  (1805). 

—  Boeckmana:  Versuche  über  die  W^ärmcleltuDg  verschiedener  Kör- 
per. Karlsrulie  1812.  —  A.  v.  llumboldf :  Reise  lo  den  Aequlnoctlal- 
Gcgenden  des  neuen  Gontloeots  In  den  Jahren  1799  bis  1804.  Stuttg. 
u.  Tüblng.  1815  bis  1826.  Th.  4,  8.25.  -*  Tredgold:  Grundsätze 
der  DaiDpflieltzung  u.  s.  w. ;  übersetzt  von  Kübn.  Leipz.  1826.  S.  32. 
R.  W.  Fox:    Diese  Annalen,   Bd.  15,   S.  270.  —  Starck,  s.  S.230. 

—  Henry  Hudson:  Lond.  and  JEdinb.  PhiL  Mugaz,  Third  ser. 
1835.  rol.  FIl,  p,  297.  —  Bache,  s.  8.230.  —  MellonI:  Diese 
Annal.,  Bd.  35,  8.  572;  Bd.  39,  8.  561.  —  F.  de  la  Provostaye 
und  P.  Dcsains:  Diese  Annal.  Bd.  69,  8.  388,  389. 

2)  Lcsllc:  An  exper.  inq.  etc.,  p.  81,  82,  385.  —  Mclloni:  Diese 
Annal.,  Bd.  45,  8.  57  bis  64. 

3)  Rumford:  TUimoires  sur  la  chaleur.  Deutsche  Uebers.,  S.  85  sqq., 
125  tqq.,  326.  —  Gilb.  Ann.  Bd.  17,  8.  40.  —  Leslie:  An  exper. 

PoggendorlTs  Annal.  Bd.  LXX.  22 
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1.  Wenngleich  schon  Leslie  ')  die  Ansicht  aussprach, 
dafs  die  Härte  der  Körper  auf  ihr  Ausstrahlungsvcrmögen 
von  Einflufs  sey,  so  hat  doch  Melloni  ^)  zuerst  nach- 
zuweisen gesucht,  dafs  die  Veränderungen,  welche  die 
Ausstrahlung  eines  und  desselben  Körpers  durch  Ritzen 
seiner  Oberfläche  erleidet,  nur  den  Modificatioiien  seiner 
Härte  ^)  an  den  betreffenden  Stellen  zuzuschreiben  sejen. 

Er  erhielt  durch  Ausstrahlung 

einer  gehämmerten  und  polirten  Silberplatte  10*^,0 

einer  gehämmerten  und  geritzten  Silberplatte  18",0 

einer  gegossenen  und  polirten  Silberplatte  13^,7 

einer  gegossenen  und  geritzten  Silberplatte  11^,3 

Ablenkung  am  Thermomultiplicator,  und  fand,  dafs  bei 
Agaty  Elfenbein  und  Marmor  der  Grad  der  Rauhheit  keine 
Veränderung  der  Ausstrahlung  herbeiführe,  eine  Bemerkung, 
welche  Leslie  *)  bereits  am  Glase,  Papier  und  Rufs  ge- 
macht hatte.  Melloni  zog  daraus  den  Schlufs,  dafs  die 
Wärme  stets  in  höherem  Grade  ausgesandt  werde,  wenn 
das  Ritzen  weichere  Stellen  der  ausstrahlenden  Substanz 
aufdecke;  in  geringerem  Grade,  wenn  es  eine  Verdichtung 
derselben  bewirke,  dafs  aber  keine  Aeuderung  in  dieser 
Beziehung  einträte,  wenn  die  Härte  und  Elasticität  der  Ober- 
fläche durch  das  Ritzen  nicht  modificirt  würden. 

inq,  etc.,  y».  87,  88,  336.  —  Dcprctz.  1817.  j4nnat.  de  chim.  et 
de  phys.y  VI,  184,  188,  189,  192  bis  194.  —  Bache:  SJIlim. 
Arneric,  Jonrn.,  T.  XXX,  p.  16.  —  Melloni:  Diese  Annal.,  Bd.  52, 
S.  580;  Bd.  65,  101  b!s  115. 

1)  An  exper,  inq,  etc*^  p.  90,  91, 

2)  S.  337,    Note  2. 

3)  Die  Vergröfserung  der  Oberfläche  konnte  in  diesem  Falle  keinen  Eio- 
flufs  auf  die  Wärmestrahlung  ausüben,  da  die  ausgesandte  Wärmemenge 
—  dem  von  Lambert  (Pyromelrie,  S.  197)  aufgestellten  und  von  Les- 
lie (An  earperim.  inq,  etc.y  yo.  65,  67,  69,  70,  71,  84)  einpinscli 
erwiesenen  Satze  geniäfs  —  dem  Sinus  der  Neigimg  der  erliitzten  Flache 
proportional  ist. 

4)  An  experim.  irnf,  etc.,  p.^l,  335. 
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Um  mich  von  der  Richtigkeit  dieses  interessanten  Ge- 
setzes, welches  bisher  nicht  weiter  untersucht  worden  ist, 
zu  überzeugen,  stellte  ich  folgende  Versuche  an: 

Ich  liefs  zuerst  jede  Seite  eines  Leslie'schen  Würfels 
von  8  Centimeter  Seite,  der  aus  zwei  gegossenen  und  zwei 
gewahten  Bleiplatten  bestand,  und  durch  siedendes  Was« 
ser  auf  80''  R,  erhalten  wurde,  gegen  die  Thermosäule 
ausstrahlen,  welche  sich  in  constanter  Entfernung  von  den 
erhitzten  Flöchen  befand.  •—  Die  Oberflächen  der  beiden 
Paare  waren  zu  verschieden,  als  dafs  dieser  Versuch  schon 
einen  Schlufs  auf  den  Zusammenhang  der  Ausstrahlung  mit 
der  Härte  und  Dichtigkeit  gestattet  hätte.  Es  war  nicht 
einmal  möglich  den  zusammengehörigen  Bleiplatten  eine  so 
gleichmäfsige  Oberfläche  zu  geben,  dafs  man  durch  ihre 
Ausstrahlung  dieselbe  Ablenkung  am  Thermomultiplicator 
erhalten  hätte.  Bei  einer  gewissen  Entfernung  der  erhitz- 
ten Flächen  von  der  Säule  bewirkte  die  Strahlung  der  ei- 
nen gegossenen  Platte  eine  Abweichung  der  Galvanometer- 
nadel auf  48°,25,  die  der  andern  auf  49°,  und  die  Aus- 
strahlung der  einen  gewalzten  Platte  eine  Ablenkung  von 
51°,  die  der  zweiten  von  50°,5. 

Es  war  anzunehmen,  dafs  das  Blei  an  der  Stelle  der 
glänzenden  Furchen,  welche  der  Strich  eines  stählenien 
Instruments  auf  ihm  erzeugt,  verdichtet  würde.  Dem  Mel- 
lon i'schen  Satze  gemäfs,  mufste  also  das  Ritzen  die  Aus- 
strahlung der  Bleiflächen  vermindern,  und  zwar  bei  den 
gegossenen  in  höherem  Grade,  als  bei  den  gewalzten. 

Die  Erfahrung  hat  diefs  bestätigt. 

Ritzte  man  diejenige  der  gegossenen  Platten,  weicht  die 
höhere  Ablenkung  von  49°  hervorgebracht  hatte,  so  wurde 
ihr  Ausstrahlungsvermögen  dergestalt  geschwächt,  dafs  es 
dem  der  andern,  weniger  gut  ausstrahlenden  Fläche  gleich 
wurde.  Beide  bewirkten  jetzt  —  bei  gleicher  Entfer- 
nung vom  Thermoskop  eine  Abweichung  der  Nadel  von 
48°,25.  —  Versah  man  die  der  Länge  nach  geritzte  Blei- 
platte mit  Querstreifen,   so  wurde  ihre  Ausstrahlung  noch 

22  * 
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geringer.   Sie  lenkte,  bei  derselben  Stellung  gegen  die  Säule, 
die  Maltiplicatornadel  nur  um  47^,25  ab. 

Von  den  gewalzten  Platten  wurde  diejenige  geritzt,  wel- 
cher die  Ablenkung  von  50*^,5  angehörte.  Auch  hier  ver- 
minderte sich  die  Ausstrahlung.  Denn  sie  liefs  die  Nadel 
darauf  nur  bis  48^,5  abweichen.  Wurde  die  Fläche  in  dop- 
peltem Sinne  geritzt,  so  erhöhte  sich  das  Ausstrahlungsver. 
mögen  in  dem  Grade,  um  eine  Ablenkung  von  49^,75  her- 
vorzubringen; was  davon  herrühren  konnte,   dafs  das  Blei 


Gegossene 
BleipUtten 
von  W  R. 


Ablenkung 
durch  directe 
Strahlung 


I.    1    II. 


1.      l     11.      I    I. 


II. 


I. 


11. 


glatt,  glatt. 


wie  vorher,  aber 
der  Säule  näher. 


34,62  34,87  495»5 


40,00 


glatt. 


41,00 


ge- 
ritzt. 


WC  vorher,  aber 
der  Säolc  näher. 


41,00 


49,»5 


485»5 


Gewalzte 

Bleiplatten 
von  80*»  R. 


1.    I    2. 


1 


^    I 


1.    I   2. 


I 


1. 


glalt. 


glatt. 


wie  vorher,  aber 
Säule  näher. 


glitt. 


ge- 
rit7.t. 


wie  vorher,  aber 
der  Säule  näher. 


Ablenkung 
durch  direct« 
Strahlung 


34,62 


51^00 


5O35O 


42,25 


41,0051900 


49^50 


In  gleicher  Absicht,  wie  den  so  eben  initgetheilteD) 
stellte  ich  noch  einen  zweiten  Versuch  an. 

Melloni  schreibt  die  Verbesserung,  welche  die  Aus- 
strahlung einer  Kupferplatte  beim  Ritzen  erfährt,  dem  Um- 
stände zu,  dafs  durch  diefs  Verfahren  weniger  dichte  Stel- 
len frei  gelegt  würden.  Ist  diefs  der  Fall,  so  müssen  sich 
die  Unterschiede  der  Ausstrahlung  polirter  und  in  unglei- 
cher Weise  geritzter  Flächen  vermindern,  wenn  man,  ohne 
ihre  Unebenheiten  zu  verändern,  diese  Platten  mit  Schich- 
ten desselben  Metalls  von  gleichmäfsigerer  Dichtigkeit  über- 
zieht. 

Diefs  kann  dadurch  erreicht  werden,  dafs  man  auf  ihnen 
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zwar  an  den  Stellen  des  eigentlichen  Strichs,  wie  vorher^ 
Terdichtet,  aber  au  den  Punkten,  an  welchen  die  aufge- 
worfeneu Ränder  der  Furchen  zusammentrafeu,  aufgelockert 
wurde.  Hierin  unterschied  sich  die  gewalzte  Platte  von  der 
gegossenen,  bei  der  auch  die  Querstreifen  die  Ausstrahlung 
schwächten. 

Die  folgende  Uebersicht  enthält  die  Zahlen,  welche  sich 
in  verschiedenen  Fällen  des  Experiments  als  arithmetische 
Mittel  aus  je  zwei  Beobachtungen  ergeben  haben. 


L 

IL 

I. 

U. 

1. 

II. 

I. 

11. 

glatt. 

enger 
geritzt. 

wie  vorher,  aber 
der  Siule  näher. 

glatt. 

in  dopp. 
Sinne 

geritzt. 

wie  vorher,  aber 
der  Säule  naher. 

37,50 

36,25 

49,»5 

475ttO 

40,50 

40,00 

4^Ss9S 

4^7^& 

1. 

2. 

1. 

2. 

1. 

2. 

■ 

1. 

2. 

glatt. 

enger 
geritzt. 

wie  vorher,  aber 
der  Saale  naher. 

glaiL 

in  dopp. 
Siqne 
geritzt. 

wie  vorher,  aber 
der  Saule  naher. 

41,00 

39,00 

ftl,00 

48«oa 

42,50 

40,00 

ai,oo 

«•«V5 

Kupfer  galvanisch  niederschlägt.  Um  diesen  Ueberzng  auf 
einer  polirten  und  drei  geritzten  Platten,  welche  ich  un- 
tersuchen wollte,  möglichst  gleichförmig  durch  denselben 
elektrischen  Strom  darzustellen,  liefs  ich  sie  so  zusammen- 
löthen,  dafs  sie,  mit  den  gravirten  Flächen  nach  innen  ge- 
kehrt, die  Seitenwände  eines  Würfels  bildeten.  Dieser 
wurde  mit  der  Kupferlösung  gefüllt,  aus  der  der  Nieder- 
schlag, nach  Einleitung  des  galvanischen  Processes,  auf  die 
bekannte  Weise  erfolgte.  Als  derselbe  eine  hinreichende 
Dicke  erlangt  hatte,  löthete  man  den  Würfel  dergestalt  um, 
dafs  die  auf  verschiedene  Weise  gefurchten,  nun  überzo- 
genen Flächen  nach  aufsen  gekehrt  wurden. 
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Ausstrahlang  auf  ähnliche  Weise  vermehrt  *),  war  in  dem 
vorliegenden  Falle  nicht  mit  im  Spiel,  da  der  Kupferwör- 
fei  unmittelbar  nach  dem  üeberziehen,  während  der  Nie- 
derschlag noch  eine  rein  metallische  Oberfläche  hatte ,  un- 
tersucht wurde. 

Mit  dem  Nachweis  des  Einflusses,  welchen  die  Dichtig- 
keit upd  Härte  unter  den  bezeichneten  Umständen  auf  die 
Wärmestrahlung  ausüben,  ist  natürlich  nicht  gesagt,  dafs 
sie  allein  ^ dieselbe  bedingen.  Bei  veischiedenen  Körpern, 
bei  denen  noch  mancherlei  andere  Verhältnisse  mitwirkeD, 
kann  daher  das  Vermögen,  Wärme  auszusenden,  nicht,  wie 
Leslie  ')  versucht  hat,  auf  die  Härte  allein  zurückgeführt 
werden. 

2.  In  Bezug  auf  die  Steigerung  der  Ausstrahlung  mit 
der  Dicke  der  auf  einen  erhitzten  Würfel  aufgetragenen 
Körper  theile  ich  zwei  Versuchsreihen  nur  deshalb  mit,  weil 
sie  an  den  Substanzen  angestellt  worden  sind,  welche  eine 
höhere  Erwärmung  bei  zunehmender  Dicke  ergeben  hatten 
(s.  S.  236).  Sie  waren  farblos  durchsichtiger  Firnifs  und 
schwarzer,  undurchsichtig  diathermaner  Asphaltlack.  Nach- 
dem man  sie  in  Schichten  von  verschiedener  Anzahl  oder 
ungleicher  Dicke  auf  einen  Leslie 'sehen  Würfel  aufgetra- 
gen hatte,  den  man  während  des  Versuchs  bei  einer.  Tem- 
peratur von  80^  R.  erhielt,  ergab  ihre  Ausstrahlung  gegen 
die  Thermosäule  die  in  der  Tabelle  enthaltenen  Ablenkun- 
gen am  Multiplicator. 

1)  Rumford:  Gilb.  Annal.,  Bd.  17,  S.  37.  —  Leslie:  ^n  earperim. 
inff.  etc.,  p,  79.  —  Despretz:  Annal.  de  chim,  et  de  phys.,  Fl, 
p.  191,  192.   —  Melloni:  Diese  Annal,  Bd.  45,  S.  60. 

2)  An  experim.  inq,  etc.,  p.  90. 
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Aebulichea  ergab  siA,  als  man  Camiin  oder  schwi 
Papier  gegen  das  Thennoskop  ausstrahlen  liefs. 

Stellte  mau  uämlicli  das  erstere,  welches  der  'Wärm  ' 
quelle  zu  mit  Rufs  überzogen  war,  vor  der  Säule  ein,  ■ 
erhielt  man  eine  Angabe  von  l.O'',^  am  Multiplicator,  St  ' 
ETwärmung  mochte  von  der  Flamme  der  Argaud'schen 
oder  der  dunkeln  Wännequelle  ausgehen,  uud  vertausddi 
man  die  genannte  Fläche  mit  schwarzem  Papier,  weldip 
auf  der  Seite  der  erwärmenden  Strahlen  ebeofalls  bemllif 
war,  so  beobachtete  man  beide  Mal  eine  Abweichung  ia 
Nadel  von  IG"  oder  fast  10",  sofern  die  directe  AbIeuktio( 
35"  betragen  hatte. 

Et  geht  daratu  hervor,  daft  dag  Ausstrahlung svermöga 
der  untersuchten  Körper  dasselbe  ist,  so  verschiedenartig 
die  Wärmestrahlen  auch  seyn  mögen,  von  denen  die  Er- 
Kärmung  ausgeht. 
Die  beigefügte  Tabelle  enthält  die  üetails  der  Beobadt 
tungen  (arithmetische  Mittel  aus  )e  zwei  Zahlen.) 


0,50  I 


15,50      15,» 


Uer  WSrnieqneDe  zu  1  1  1  1  1  1 

heniltites    achnatzes  I  I  I  I 

Papier |    3&'    |  10,00  |     9,87  |    50°    |  14,12  |  14,fä 

Um  den  Versuch  noch  directer  anzustellen,  erhitzte  idi 
die  ausstrahlenden  Körper  auch  unmittelbar  durch  die  ver- 
schiedeueu  Strahlen. 

Zu   dem  Ende   bediente  ich  mich,  statt  der  auf  beiduu 
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Verbindet  man  hiermit  das  obige  Resultat  ( S.  218  bis 
223),  wonach  das  VerhSltniCs  der  durch  diathermane  Me- 
dien hindurchgehenden  Wärme  constant  ist,  welche  Tem- 
peratur der  ausstrahlende  Körper  auch  zwischen  25^  und 
90"  R.  haben  mag,  so  ergiebt  sich,  dafs  die  Wärme y  ^oelr- 
che  innerhalb  dieser  Temperaturgränzen  von  den  verschie- 
densten ^  durch  Leitung  erhitzten  adiathermanen  Körpern  bei 
ungleicher  Beschaffenheit  ihrer  Oberfläche  ausgesandt  wird, 
die  »u  ihrer  Prüfung  angewandten  diathermanen  Substanzen 
auf  gleiche  Weise  durchdringt, 

2.  Es  fragte  sich,  wie  sich  die  von  den  angeführten  Kör- 
pern ausgestrahlte  Wärme  hinsichtlich  ihres  Durchgangs 
durch  diathermane  Medien  verhalten  würde,  wenn  sie  nicht 
wie  in  der  ersten  Beobachtuugsreihe  durch  Leitung,  son- 
dern durch  Strahlung  verschiedenartiger  Wärmequellen  er- 
hitzt werden. 

Um  diefs  zu  ermittebi,  setzte  ich  die  zu  erwärmenden 
Substanzen  zuerst  den  Strahlen  einer  Argand'schen  Lampe 
aus  (welche,  wie  bisher,  ohne  Glasschomstein  angewandt 
wurde).  Die  Gröfse  der  von  ihnen  gebildeten  Schirme 
reichte  hin,  die  directen  Strahlen  der  Flamme  von  der  Ther- 
mosäule  zurückzuhalten,  so  daCs  diese  nur  von  denen  er- 
reicht wurde,  welche  ihr  die  erwännten  Körper  selbst  durch 
das  Diaphragma  hindurch  zusandten.  Durch  Rücken  der 
letzteren  oder  der  Lampe  war  es  dabei  leicht,  die  jedes- 
malige directe  Ablenkung  von  35"  am  Multiplicator  her- 
vorzubringen, welche  constant  blieb,  sobald  die  Schirme 
ein  den  Umständen  entsprechendes  Temperaturmaximum  an- 
genommen hatten.  Dieser  Punkt  mufste  natürlich  abgewar- 
tet werden,  bevor  man  die  diathermanen  Substanzen  auf 
der  entgegengesetzten  Seite  des  Diaphragmas  vor  der  Ther- 
mosäule  einschaltete. 

Die  ausstrahlenden  adiathermanen  Körper,  welche  sämmt- 
lidi  Scheiben  von  11*''"  Durchmesser  bildeten,  waren  im  All- 
gemeinen dieselben,  wie  bei  den  ersten  Versuchen:  Me- 
tall, Holz,  Porcellan,  Leder,  Tuch  u.  s.  w.  Das  schwarze, 
so  wie  das  mit  Carmin  bekleidete  Papier  waren  auf  einer 

23* 
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I 

Seite  mit  Rufs  tiberzogen.  Ein  drittes  Blatt  war  auf  bei- 
den Seiten  berufst.  Bleiweifs  und  rothen  veuetianischen 
Lack  hatte  man  auf  Metallgitter  aufgetragen. 

Die  Durchstrahlung  der  von  ihnen  ausgehenden  Wärme 
ergab  dasselbe  Resultat  wie  vorher.  Man  erhielt  auch  diefs- 
mal  stets  einen  Rückgang  der  Nadel  von  35^  auf  10*^  bis 
10^,33,  so  oft  man  das  rothe  Glas,  und  von  35^  auf  7'',08 


m 

Eingeschaltete 
Substanzen. 

Ablen- 
kung 
durch 
directe 
Ein- 
strali- 
lung. 

Ablenkung  nach  dem  Einschalten  für 

Dicke 

in 

MilU- 

nietem. 

Metali. 

Holz. 

Porccilan. 

Leder. 

1.5 
1,4 
1,4 

4,4 
3,7 
1,4 

Rotbes  Glas 

Blaues  Glas 

Alaun 

SteinsalB 

Kalkspath 

Gyps 

35« 

35» 

10,17 
9,08 
3,92 

20,66 
7,17 
8,75 

10,17 
9,17 
3,70 

20,75 
7,17 
8,75 

10,17 
9.25 
4,00 

20,66 
7,17 
8,66 

10,25 

9,08 

3,92 

20,58 

7,17 

8,75 

Diese  Zahlen  bleiben  auch  unverändert,  wenn  die  ge- 
nannten adiathermanen  Körper,  anstatt  durch  die  Wärme 
der  Argand'schen  Lampe,  durch  die  des,  auf  80°  jR.  erhitz- 
ten Metalloylinders  erwärmt  werden,  wenngleich  die  Strah- 
len dieser  beiden  Wärmequellen,  nach  früheren  Versuchen 


Ablen- 

.   Ablenk 

ung  nach  dem  Einschalten  fiir 

Dicke 

kung 

in 

Eingeschaltete 

durch 

MIIH- 
inetem. 

Substanzen. 

directe 
Ein- 

strali-. 
lung. 

Meiall. 

Holz. 

Porccilan. 

Leder. 

1,5 

Rotbes  Glas 

35« 

10,25 

10,00 

10.25 

10.00 

1.4 

Blaues  Glas 

9,17 

9,25 

9,17 

9,17 

1,4 

Alaun 

4,00 

3,92 

4,00 

3,92 

4,4 

Steinsalz 

20,66 

20,66 

20,66 

20,66 

3,7 

Kalkspath 

7,17 

7,08 

7,17 

7,25 

1.4 

Gjps 

35» 

8,66 

8,83 

8,83 

8,75 
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bis  7^917,  so  oft  man  die  Kalkspathplatte  zwischen  dem 
erhitzten  Schirm  und  dem  Thermoskop  einschaltete,  wie 
jener  auch  immer  beschaffen  seyn  mochte. 

Die  nachfolgende  Uebersicht  zeigt,  wie  vollkommen  die 
Beobachtungen  dieser  Versuchsreihe  mit  denen  der  ersten 
(s.  S.  354)  übereinstimmen. 


die  durch  die  Argaod'scbe  Lampe  zum  Ausstrahlen  erwärmten  Körper: 


Rufs  auf  d. 

Rufs  auf  d. 

Ablenkung 

Seite  der 

Seite  der 

Rother 
venetia- 
Discher 
Lack. 

nach  dem 

Wärmeq., 

Wärmeq., 

Rufs  auf 

Blei- 

weiü. 

Einschalt. 

Tuch. 

Pappe. 

schwarzes 
Pap.  auf  d. 

Carmin  auf 
der  der 

beiden 
Seiten. 

für  die 
Strahl,  der 

der  Säule 

Säule  oder 

Argandsch. 

od.  umgek. 

umgtrk. 

Lampe. 

10,33 

10,08 

10,23 

10,25 

10,25 

10,00 

10.08 

22,00 

9,08 

9.17 

9,25 

9,25 

9,25 

9.17 

9,08 

17,50 

4,00 

3,92 

3,92 

3,92 

3,92 

3,92 

4,00 

8,50 

20,66 

20,66 

20,58 

20,58 

20,75 

20,5B 

20,58 

28,00 

7,17 

7,17 

7,08 

7,17 

7,17 

7,08 

7,08 

20,00 

8,83 

8,75 

8,83 

8,66 

8,75 

8,75 

8,66 

15,00 

(s.  S.  228,  229,  231,  232),  wesentlich  von  einander  ver- 
schieden sind. 

Die  beigefügte  Tafel  (deren  Zahlen,  wie  die  der  vori- 
gen, arithmetische  Mittel  aus  je  drei  Beobachtungen  sind), 
wird  diefs  als  unzweifelhaft  darthun: 


die  durch  den  heifsen  Metallcylinder  zum  Ausstrahlen  erwärmten  Körper: 


Rufs  auf  d. 

Rufs  auf  d 

Ablenkung 

Seite  der 

Seite  der 

nach  dem 

Wärmeq., 

Wärmeq., 

Rufs  auf 

RUi- 

Rother 

Einschalten 

Tuch. 

Pappe. 

schwarzes 

Carmin  auf 

beiden 

welfs. 

venetia- 

(lird.  Strah- 

Pap. auf  d. 

der  der 

Seiten. 

nischer 

len  des  Me- 

der  Säule 

Säule  oder 

Lack. 

tallcnrllnd. 
von80<'R. 

od.  nmgek. 

umgck. 

10,17 

10,17 

10,25 

10,17 

10,25 

10,08 

10,08 

10,16 

9,08 

9,17 

9,17 

9,25 

9,25 

9,17 

9.08 

9,18 

4,00 

3,83 

3,92 

4,00 

4,00 

4,00 

3^83 

3,95 

20,66 

20,75 

20,66 

20,58 

20,75 

20,58 

20,66 

20,66 

7,25 

7.17 

7,08 

7,25 

7,25 

7,25 

7,33 

7,20 

8,66 

8,66 

8,83 

8,66 

8,75 

8,75 

8,83 

8,75 
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hing,  an  dem  sie  austraten.  Ein  solches  Gemisch  Yerschi»- 
denartiger  Wärme  mufste  daher,  je  nachdem  es  der  einen 
oder  andern  Substanz  angehörte,  die  zur  Untersuchung  an- 
gewandten Medien  in  ungleichem  Grade  durchdringen.  Es 
fragte  sich,  ob  diese  Verschiedenheiten  in  der  Durchstrah- 
lang,  welche  die  Uebcrlegung  vorhersagte,  am  rothen,  blauen 
Glase,  Alaun,  Steinsalz,  Kalkspath  und  Gyps  auch  in  Fäl- 
len bemerkbar  seyn  würden,  in  denen  sie  nur  als  gering 
anzunehmen  waren. 

Das  Experiment  bestand  einfach  darin,  dafs  man  einen 
wenig  diathermanen  Körper,  z.  B.  eine  Elfenbeinplatte  von 
l"^",?  Dicke,  auf  der  Seite  eines  durchbrochenen  Schirms 
aufstellte ,  auf  der  sich  die  Argand'sche  Lampe  befand,  und 
ihm  diese  so  lange  näherte,  bis  die  directe  Ablenkung  von 
35  ^^  durch  die  Gesammtwirkuug  der  von  der  Elfenbeinplatte 
ausgehenden  und  der  sie  durchdringenden  Strahlen  hervor- 
gebracht war.  Sobald  die  Nadel  auf  diesem  Punkte  zur 
Ruhe  gekommen,  wurde  die  zur  Prüfung  dienende  diather- 
mane  Substanz,  z.  B.  das  rothe  Glas,  auf  der  entgegenge- 
setzten Seite  des  Diaphragmas  vor  der  Thermosäule  einge- 
schoben. —  Man  wufste,  dafs  die  Strahlen  eines  Körpers 
unter  80^  B.,  welche  direct  die  Nadel  auf  35"  abgelenkt 
haben,  nach  ihrem  Durchgange  durch  rothes  Glas  eine  Abwei- 
chung von  10"  bis  10",25,  und  die  der  Argand'schen  Lampe, 
bei  gleicher  directer  Einwirkung,  nach  ihrem  Durchgange 
durch  das  Glas  eine  Abweichung  von  21  ",75  bewirken  (s.  wei- 
ter unten  die  erste  Tabelle ,  S.  360  und  361 ).  Trat  also 
ein  Theil  dieser  Strahlen  zu  jenen  hinzu,  um  mit  ihnen  ge- 
meinschaftlich die  directe  Ablenkung  von  35"  hervorzubrui- 
gen,  so  mufste  das  Instrument,  wenn  die  Methode  der  Un- 
tersuchung empfindlich  genug  war,  unter  diesen  Umständen 
eine  andere  Abweichung  als  10*',25  zeigen,  wenn  das  rothe 
Glas  an  derselben  Stelle  eingeschaltet  wurde.  In  der  That 
war  diefs  der  Fall.   Man  erhielt  eine  Ablenkung  von  13",62. 

Aehnliches  ergab  sich  in  allen  übrigen  Fällen.  So  beob- 
achtete man  16**,75,  wenn  Elfenbein  mit  schwarzem  un- 
durchsichtigen Lack  vertauscht  wurde,  ja  selbst  noch  11  ",62, 
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wenn  man  statt  dessen  eine  Metallscheibe  anwandte,  wel- 
che von  zwei  Nadelstidieu  durchbohrt  war.  Je  weniger 
der  erste  diathermane  Schirm  die  Wärme  zurückhielt,  wel- 
che der  zweite  hindurchliefs,  desto  höher  mufste  die  Ab- 
lenkung nach  dem  Einschalten  seyn.  So  ging  die  Na- 
del für  dasselbe  rothe  Glas  nur  auf  27^,5  zurück »  .wenn 


Eingeschaltete 
Substanzen. 

Ablen- 
kung 
durch 
directe 
Ein- 
strah- 
lung. 

Ablenkung  nach  dem 
Einschalten  ftir: 

Ablenkimg 

Dicke 
in 

Milli- 
metern. 

die  W^anue- 
strahlen  eines 
adiaihcrma- 
nen  Körpers 
zwischen  25« 
und  S(f  R. 

die 
Strahlen    der 

Argand'- 
schen  Lampe 

Metall,  vun 
zwei    Nadel- 
stichen 
durchbohrt. 

1.5 
1.4 
1.4 
4,4 
3.7 
1.4 

Rothes  Glas 

Blaues  Glas 

Alaun 

Steinsalz 

Kalkspath 

Ojps 

SS*» 
35* 

10,12 
9,22 
3,92 

20,62 

7,22 
8,75 

21,75 
18,60 
8,67 
29,50 
20,10 
15,75 

11,62 
10,47 

5,65 
21,37 
17,97 

9,37 

Es  ist  mir  sonach  kein  Zweifel  geblieben,  dafs  sich  auck 
bei  den  vorigen  Versuchen  Verschiedenheiten  gezeigt  haben 
würden,  wenn  sie  überhaupt  existirten. 

Bedient  man  sich  statt  der  Argand'schen  Lampe  eines 
Metallcylinders  unter  90^  R,,  so  müssen  alle  jene  Differen- 
zen wieder  verschwinden.  Denn  die  Strahlen  der  vor  ihm 
aufgestellten  Substanzen  und  die  von  ihm  selbst  ausgesandte 


Eingeschaltete 
Substanzen. 

Ablen- 
kung 
durch 
directe 
Ein- 
strah- 
lung. 

Ablenkung  nach  dem 
Einschalten  für: 

Ablenkung 

Dicke 

in 

Milli- 

meiern. 

die  "Wärme- 
strahlen eines 
adiatherma- 
oen  Körpers 
zwischen  25« 
und  80«  R. 

die  Strahlen 
des  Metall- 
cylinders 
von  80«  R. 

Metall,  von 
zwei  Nadel- 
stichen 
durchbohrt. 

1.5 

1.4 
1.4 
4,4 
3,7 
1.4 

Rothes  Glas 

Blaues  Glas 

Alaun 

Steinsalz 

Kalkspatb 

Gyps 

35« 

35* 

10,22 
9,20 
3,92 

20,65 
7,00 
8,70 

10,10 
9,20 
4,05 

20,65 
7,00 
8,82 

9,97 
9,32 
3,92 
20,77 
7,12 
8,82 
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ler   erste  Schinn  in  farblosem  Glase  von  l'^^Q  Dicke  be- 
taud. 

Die  folgende  Tabelle  stellt  die  grofsen  Unterschiede  dar, 
velche  auch  an  den  übrigen  diathermanen  Medien  hervor- 
raten. (Sie  enthält  arithmetische  Mittel  aus  je  zwei  Bcob- 
tchtungen. ) 


och  dem  Exotdialteii 

,  wenn  als 

erster  Sckirru  angewandt  wird: 

Mit  Car- 

Schwarzer 

Schwarzes 

Elfenbein 
dick 

Postpapier 

olin  uber- 

undurch- 

undarch- 

Farbloses 

Seidenes 

Eogenes 

aicbtiger 

sichtiges 

Glas 

Zeug. 

dick 

Papier 

Lack 

Glas 

]  010^9 

0«'»,I5 

0'"",5 

2min0 

dick. 

t 

dick. 

dick. 

dick. 

19,Ü0 

13,62 

18,50 

17,25 

16,75 

19,00 

27,50 

15,10 

12,35 

15,60 

13,85 

13,97 

16,85 

21,60 

7A5 

7,92 

8,30 

7,55 

3,92 

4,42 

11,80 

26/25 

22,25 

27,25 

24,50 

24,00 

26,75 

31,25 

16,60 

11,60 

15,22 

15,35 

13,85 

13,10 

26,85 

13^7 

11,88 

14,00 

14,00 

12,75 

10,62 

21,37 

V^&rme  gehen  auf  gleiche  Weise  durch  die  diathermanen 
kOrper  hindurch  (s.  die  zweite  Tabelle,  S.  356,  357),  und 
8  mufs  daher  für  die  Durchstrahlung  gleichgültig  sejn, 
1  welchem  Yerhältnifs  sie  mit  einander  gemischt  sind,  ]e 
achdem  sie  an  der  einen  oder  andern  Platte  austreten. 

Die  nachfolgenden  Zahlen  (arithmetische  Mittel  aus  je 
w^ei  Beobachtungen)  bestätigen  diefs: 


ach  dem  Einschalten 

,  wenn  ah 

1  erster  Schirm  angewandt  wird: 

Mit  Car- 

Schwarzer 

Schwarzes 

1 

Elfenbein 
Imm  7 

Postpapier 

min   über- 

undurch- 

undurch- 

Farbloses 

Seidenes 

zogenes 

sichtiger 

sichtiges 

GUs 

Zeug. 

dick 

dick 

Papier 

Lack 

Glas 

lmiD^9 

0'"",15 
dick. 

0'»"»,5 
dick. 

2"'»,0 
dick. 

dick. 

10,22 

9,97 

10,10 

10,10 

9,85 

10,10 

10,10 

9,32 

9.20 

9,20 

9,07 

9,20 

9,20 

9,20 

3,92 

3,80 

4,05 

3,92 

3,80 

3.92 

4,05 

20,77 

20,52 

20,77 

20,65 

20,77 

20,65 

20,52 

7,25 

7,00 

7,00 

7,00 

7,12 

7,00 

7,12 

8,82 

8,95 

8,82 

8,82 

8,70 

8,70 

8,82 
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umten  diatkermanen  Körper  durch  Leitung  unter  oder  bis 
1)^'  R.  erwärmt,  nachdem  man  sie  auf  Metallwürfel  aufge- 
agen  hat,  welche  durch  siedendes  Wasser  zu  jener  Tem- 
sratur  erhitzt  werden  können. 

Die  beobachteten  Zahlen  stimmen  in  diesem,  wie  in  dem 
>rigen  Falle  genau  mit  denen  tiberein,  weiche  früher  für 
liathermane  Substanzen  erhalten  wurden  (vergl.  die  Ta- 
eilen  S.354,  356,  und  357).  Zur  Erleichterung  des  Ver- 
eidis  ist  dne  derselben  der  folgenden  Uebersicht  hinzuge- 
[^  worden.  —  ( Sie  enthält  arithmetische  Mittel  aus  je  drei 
ersacbeB.) 

e  bei  80^  R.  ausstrahlenden  Körper: 


Cartnin 
'  dunoe 
clikkt). 

Schwar- 
zes nn- 

durcb- 

aichtiges 

Glas 

2«",0. 

Schwarzer  Lack 

Farbloses  Glas 

dünne 
Schicht. 

dicke 
Schicht. 

dick. 

1»",6 

dick. 

2"™,2 
dick. 

3--,0 
dick. 

10,08 
9,17 
3.92 

20,58 
7,17 
8,75 

10,25 
9,25 
3.83 

20,66 
7,08 
8,75 

1,05 
9,08 
3.92 
20,50 
7,17 
8,75 

10,25 
9,17 
3,92 

20,66 
7,17 
8,80 

10,08 
9,25 
4,00 

20,58 
7,08 
8,80 

10,17 
9,17 
4,00 

20,50 
7,00 
8,75 

10,17 
9,17 
4,08 

20.75 
7,08 
8,75 

10,17 
9,17 
3,92 

20.66 
7,17 
8,70 

lidenen  Zeuges  zuzugestehen.  Aber  es  könnte  zweifelhaft 
jrn,  ob  eine  Durchstrahlung  im  eigentlichen  Sinne,  wenn 
i4A  nur  eine  diffuse,  bei  völlig  undurchsichtigem  Glase 
td  Lack,  bei  einer  Carminschicht,  Papier  und  Elfenbein 
izunchmeu  sey.  Dafs  diefs  in  der  That  der  Fall  ist,  wird 
e  folgende  Untersuchung  beweisen. 

Setzt  man  irgend  einen  Körper,  ausgenommen  Rufs  und 
;etall  (s.  S.  205,  206  Note  1,  und  S.  231,  Note  2  Ausnahme), 
>r  dem  geschwärzten  Thermoskop  nach  einander  den  Strah- 
n  verschiedener  Wärmequellen,  z.  B.  einer  Argand'schen 
ampe  und  eines  auf  80^  R.  erhitzten  Metallcylinders,  aus, 
^elche  direct  eine  gleiche  Wirkung  auf  das  Instrument  aus- 
ben,  so  zeigt  dasselbe  verschiedene  Grade  an.  Diese  Dif- 
3renz  der  Angaben  kann  entweder  davon  herrühren,  dafs 
ie    eingeschaltete  Substanz  adiatherman  ist  und  sich  unter 
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dem  EinÜuüs  verschiedener  Wärmequellen  in  ungleii 
Grade  erhitzt,  oder  dafs  sie  diatherman  ist  und  die  ▼«• 
schiedenartigen  Strahlen  in  ungleicher  Weise  hindurchläiit 
oder  endlich,  dafs  die  beobachteten  Wirkungen  auf  dai 
Thermoskop  theils  durch  die  Erwärmung  der  Schinne; 
theils  durch  die  sie  durchdringenden  Strahlen  herrorgebradit 
werden. 

In  dem  vorliegenden  Falle  kommt   es  darauf  an,  oA 
mit  Bestimmtheit  von  dem  Antheil  dieser  letzteren  zu  i^M^ 
zeugen.     Zu  dem  Ende  berufse  man  die  eingeschalteten  Sub- 
stanzen auf  Seiten  des  Thermoskops,  und  hebe  so  die  Dun^ 
Strahlung,  falls  sie  stattfinden  sollte,  auf.    Die  Verschieden- 
heiten,  welche  jetzt  beim  Einschalten  des  zu  untersuchen- 
den Körpers  auftreten,   können  nur  seiner  ungleichen  & 
wärmung  zugeschrieben   werden.      Ist   er   adiatherman,  so 
bleiben  diese  Unterschiede  auch  beim  Entfernen  des  R 
Überzuges  dieselben,  wie  wir  früher  (S.  350,  351)  an  einer  dik-|| 
ken  Carminschicht  und  am  schwarzen  Papier  gesehen  haben. 
Ist  er  aber  diatherman,  so  gehen  darin  durch  den  Hinzu- |j 
tritt   der  hindurchgelasscnen   Wärme  mancherlei  Verändfr 
rungen  vor,   welche  sich   am   deutlichsten  an  den  Experi- 
menten selbst  werden  darstellen  lassen. 

War  die  Galvanometernadel  durch  die  directe  Einwir- 
kung der  Wärmequelle  auf  40"  abgelenkt  worden,  so  stellte 
sie  sich  beim  Einschalten  des  der  Thermosäule  zu  berufe- 
ten  schwären  Glases  in  Folge  seiner  Erwärmung  auf  12° 
ein,  wenn  die  Argand'sche  Lampe,  auf  11°,  wenn  der 
dunkle  Cj^linder  auf  dasselbe  einstrahlte.  Dagegen  widi 
sie  im  ersten  Falle  auf  16^^25  ab,  sobald  man  den  Rufs- 
überzug fortnahm,  während  die  Ablenkung  im  zweiten  Falle 
dieselbe  blieb.  Die  Differenz  der  Angaben  betrug  also  für 
die  verschiedenen  Wärmequellen  am  berufstem  Glase:  1°, 
am  unberufsten:  5^,25.  Diefs  ist  ein  untrüglicher  Beweis, 
dafs  beim  Entfernen  der  Rufsschicht  eine  Durchstrahlung 
eintritt,  welche  für  die  Differenz  der  Ablenkungen  in  dem- 
selben Sinne  wie  die  Absorption  wirkt. 

Beim  Einstellen  des  schwarzen  Lacks  brachten  die  ver- 
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^^chiedenen  Wärmequellen  eine  gleiche  Wirkung  auf  das  In- 
strument  hervor,   so  lange  er  auf  Seiten  des  letzleren  mit 
"Hafs  bekleidet  war;  eine  ungleiche,  wenn  man  den  lieber- 
Kug  abnahm.     Diese  Ungleichheit  kann  aber  nur  dem  jetzt 
gestatteten  Durchgang  der  Wärme  zugeschrieben  werden. 

Schaltete  man  die  dünne,  mit  Rufs  überzogene  Carmin- 
schickt  ein,  so  ging  die  Nadel  von  40"  auf  17^' ,37  zurück, 
^renn  jene  den  Strahlen  der  Lampe,  auf  21^,25,  wenn  sie 
denen  des  Metallcylinders  ausgesetzt  wurde.  Beim  Abneh- 
men der  Berufsung  stellte  sie  sich  das  erste  Mal  auf  19 ",63, 
äas  zweite  Mal  auf  19^,87  ein.  Der  vorher  beobachtete, 
-von  der  ungleichen  Erwännung  herrührende  Unterschied 
verschwindet  jetzt  durch  eine  Compensation  von  Durchstrah- 
long  und  Absorption,  indem  diese  für  die  Wärme  der  Flamme 
^erigegi^jals  für  die  Wärme  des  erhitzten  Cylinders,  jene 
flRroie  Strahlen  des  Cylinders  geringer,  als  für  die  der 
^rgand'schen  Lampe  ist. 

Beim  Postpapier  geht  die  Differenz  der  Angaben  durch 
das  Entfernen   des  Rufsüberzuges  sogar  in  die  entgegenge- 
setzte über.     Während  man  nämlich  durch  die  Erhitzung 
des  der  Säule  zu  berufsten  P£ipiers  unter  den  Strahlen  der 
Flamme  eine  Ablenkung  von  18^,37,  und  unter  denen  des 
dunkeln  Cylinders  von  21^,13  wahrnimmt,  beobachtet  man 
am  unberufsten  im  erstep  Falle  22",25,  im  letzteren  20",5. 
£s  tritt  also  auch  diefsmal  eine  Durchstrahlung  ein,  welche 
der  Erwärmung   entgegenwirkt,   und   in  dem  Grade  über- 
wiegt, dafs  sie  den  Einflufs  der  ungleichen  Absorption  nicht 
allein  überwindet,  sondern  sogar  ein  Umschlagen  der  Dif- 
ferenz auf  die  andere  Seite  herbeiführt. 

Dasselbe  war  beim  Elfenbein  der  Fall,  wie  aus  der  fol- 
'.  genden  Tabelle  zu  ersehen  ist,  welche  die  Details  der  Beob- 
achtungen enthält  (als  arithmetische  Mittel  aus  je  zwei  Ver- 
:  suchen). 
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#  täcm  Einschalten  von: 


toit  Garmin   überzogenem 
Papier  O-'-.lS  dick. 

Postpapier 
O'w'-.OS  dick. 

Elfenbein 
1»",7  dick. 

berufst. 

unberufst. 

berufst. 

unberufst. 

berufst. 

unberufst. 

14.75 

16,75 

15,63 

19,25 

8.75 

10,37 

17,75 
17,37 

16,87 
19,63 

17.63 
18,37 

18,25 
22,25 

8,87 
10,00 

9,25 
11,87 

21,25 

19,87 

21,13 

20,50 

10,87 

10.50 

SnbstaDzen  den  Strahlen  der  Argand'schen  Lampe  aassetzte, 
rflfarten  also  nur  von  der  sie  durchdringenden  Wärme,  nicht 
aber  davon  her,  dafs  die  von  ihnen  ausgesandte  in  unglei- 
chem Yerhältnifs  durch  die  genannten  Medien  hindurchge- 
gangen  wäre. 

3.  Aus  den  nachfolgenden  Zahlen  ergiebt  sich,  dafs 
auch  die  durch  den  Lebensprocefs  entwickelte  Wärme,  z.  B. 
die  Ton  der  Hand  ausgestrahlte  auf  gleiche  Weise,  wie  die 
frfiher  untersuchten  (S.  353  bis  363)  von  den  diathenna- 
nen  Medien  hindurchgelassen  wird  *). 


nach  dem  Einschalten  von 


bUracm  Glase 
1— ,4. 

Alaun 
l'»'»,4. 

Steinsalz 
4"»»,4. 

Kalkspath 
3«'",7. 

-^ 

Gyys 
1"».4. 

9,22 
9,17 

3.92 
3,92 

20.62 
20,66 

7,22 
7.25 

8,75 
8,68 

die  uns  bis  jet%t  zu  Gebote  stehenden  Mittel  als  gleichartig 
erkannt  worden  ist,  auf  welche  Weise  sie  auch,  innerhalb 
der  Gründen  dieser  Versuche  (d,  h.  zwischen  25  und  90^  JR.)> 
in  ihnen  erregt  worden  seyn  mag. 

Mit  Berücksichtigung  dieser  Thatsache,  wonach  ein  Kör- 

1)  Hiermit  ist  zugleich  Forbes's  Meinung  (diese  Annalen,  Bd.  51. 
S.  93)  widerlegt,  dafs  die  von  siedendem  Wasser  und  die  von  der  Hand 
ansgesandte  Wirme  als  verschiedenartig  zu  betrachten  sc^cii. 


368 

Körper  stets  Wärme  derselben  Art  aussendet,  so  yerschttFlc 
den  immer  die  ihn  erwärmenden  Strahlen  sejn  mögen  (&  i 
besonders  S.  355  bis  358),  erscheint  die  Bemerkung  dd 
ersten  Abschnitts  erklärlich,  dafs  auch  sein  Ausstrahlungi- 
vermögen,  welches  die  Menge  jener  Wärme  bedingt,  unter 
diesen  veränderten  Umständen  ein  und  dasselbe  ist  (S.  347 
bis  351). 

Für  die  Bestimmung  der  specifischen  Wärme  ist  jena 
Resultat  nicht  ohne  Interesse.  Absorbirte  nämlich  das  Eil 
im  Calorimeter  ')  die  von  verschiedenen  Substanzen  aus- 
gestrahlte Wärme  schon  innerhalb  der  bezeichneten  Ten- 
peraturgränzen  auf  ungleiche  Weise  ^),  d.  h.  von  einer 
Constanten  Wärmemenge  einen  gröfseren  oder  geringeres 
Antheil,  je  nachdem  sie  von  dem  einen  oder  anderen  K^^ 
per  ausgeht,  so  würd6  die  geschmolzene  Eisquantität  kda 
reines  Maafs  für  die  von  verschiedenen  Substanzen  ausge- 
strahlte Wärmemenge  sejn,  auf  deren  Berechnung  diese 
ganze  Bestimmung  beruht. 

Die  mitgetheilten  Resultate  führen  aufserdem  auf  m 
neues  Mittel  zu  untersuchen,  ob  ein  Körper  WärmestrcMm 
überhaupt  hindurchlasse  oder  nicht. 

Bei  den  ersten  Untersuchungen  in  dieser  Beziehung 
schlofs  man  auf  die  Diathermauität  gewisser  Substanzen 
daraus,  dafs  man,  bei  ihrem  Einschalten  vor  einer  Wärme- 
quelle, Wirkungen  auf  das  Thermoskop  erhielt,  welche  nicht 
von  der  eigenen  Erwärmung  der  zwischengcstellten  Medien 
herrühren  konnten,  entweder,  weil  man  diese  für  das  In- 
strument unwahrnehmbar  gemacht  hatte,  oder  weil  jene  Wir- 
kungen durch  die  Mittel  geschwächt  wurden,  welche  die 
Absorption  erhöhten  (s.  S.  210,  Note  3,  S.  226  und  227). 

Diese  Methode  setzte  jedoch  eine  gewisse  Stärke  der 
Durchstrahlung  voraus,  und  wäre  z.  B.  in  Fällen,  wie  die 

oben 

1)  Lavoisier  und  Laplace:  Mim.  de  l*Acad.  des  Sciences  (^ik  Paris) 
1780,  p.  355  segtjf. 

2)  Wie  diefs  bei  verschiedeDcn  Wärmestrahlen  der  Fall  ist.     (Melloni: 
Dieae  ADoalen,  Bd.  44,  S.  357  bis  365.) 
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Hoben  (S.  359  bis  367)  betrachteten,  nicht  anwendbar  ge- 
e^esen,  in  denen  man   es  nur  mit  geringen  Antheilen  frei 
I  durchstrahlender  Wärme  zu  thun  hatte.     Für  diese  bediente 
■  ich  mich  daher  des  bereits  (S.  363  bis  367)  beschriebenen 
1  Verfahrens,   d.  h.  ich  untersuchte  an  den   eingeschalteten 
L  Substanzen  zuerst  die  Wirkungen  der  Absorption  bei  ver- 
schiedenen  Wärmequellen    allein,    indem    ich    die   directe 
»  Durchstrahlung  der  Wärme  durch  einen  Rufsüberzug  ver- 
hinderte,  machte  alsdann  die  Durchstrahlung  möglich  und 
Bcblofs  aus  den  nun  beobachteten  Wirkungen,  ob  sie  in 
der  That  zur  Absorption  hinzugetreten  war,  oder  nicht. 

Das  neue  Mittel,  welches  dem  vorigen  Nichts  an  Empfind- 
lichkeit nachgiebt,  hat  den  Vorzug,  die  zu  prüfende  Sub- 
stanz nicht  dem  Berufsen  auszusetzen.  Es  wird  sich  am 
deutlichsten  an  einem  Beispiel  darstellen  lassen. 

Gesetzt,  man  solle  entscheiden,  ob  Elfenbein  diatherman 
ist,  oder  nicht. 

Zu  dem  Ende  erwärme  man  irgend  eine  als  adiather- 
man  bekannte  Platte,  z.  B.  von  Holz,  Pappe  oder  Kohle, 
■dergestalt  durch  die  Strahlen  einer  Argand'schen  Lampe, 
dafs  ihre  Ausstrahlung  gegen  die  Säule  durch  ein  Diaphragma 
hindurch  eine  bestimmte  Ablenkung,  z.  B.  von  35^  am  Mul- 
tiplicator  hervorbringt.  Darauf  schalte  man  vor  dem  Ther- 
moskop,  diesseits  des  durchbrochenen  Schirms,  eine  dia- 
thermane  Substanz  ein.  Die  Nadel  weicht  alsdann  zurück, 
z.  B.  beim  rothen  Glase  von  1"*",5  Dicke  auf  10^,25.  Ebenso 
Mrie  mit  der  adiathermanen  Fläche  verfahre  man  mit  der 
Elfenbeinplatte.  Mau  bringe  sie  in  eine  solche  Stellung 
zur  Argand'scheu  Lampe  und  zur  Thermosäule,  dafs,  wie 
vorher,  eine  Abweichulig  der  Galvanometemadel  um  35^ 
erzengt  wird,  welche  in  diesem  Falle  möglicherweise,  aufser 
von  der  Erhitzung  der  Elfenbeinplatte,  von  der  durch  sie 
hindurchgehenden  Wärme  der  Flamme  herrühren  kann.  Es 
fragt  sich  nun,  ob  die  Wärmestrahlen,  welche  die  Nadel 
unter  solchen  Umständen  auf  35^  abgelenkt  haben,  die  dia- 
thermane  Substanz  in  demselben  Yerhältuifs  durchdringen 
werden,  wie  die  vorher  von  der  adiathermanen  Fläche  aus- 

PoggcndorfTs  Anoal.  Bd.  LXX.  ^^ 
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Kaiser  Argand'schen  Lainpe,  und  daDn  einer  Wärmequelle 
r^^on  80^  R.  aussetzen,  und  untersuchen,  ob  die  in  beiden 
*  f  F&llen  an  ihr  austretenden  Wärmestrahleu  die  diatherma- 
ä  D^n  Medien  auf  gleiche  oder  ungleiche  Weise  durchdrin- 

1  |;en.  Im  ^ersten  Falle  ^väre  sie  adiathcrman  ( vergl.  mit 
g  einander  die  Tabellen  S.  356  und  357 ) ;  im  zweiten  diather- 
-I  man  (vergl.  mit  einander  die  Tabellen  S.  360  und  361).« 

I  -  Wir  haben  also  in  der  That  ein  neues  sicheres  Mittel 
pr  mur  Enischeidung  der  Frage  nach  der  Diathermanität  eines 
j  Körpers  gewonnen ,  und  sind  im  Staude  seine  Empfindlich- 
3.  keit  in  hohem  Grade  zu  steigern,  weil  es  dabei  nicht  mehr 
^  darauf  ankommt,  die  eigene  Wärme  der  untersuchten  Sub- 
^  Btanz  vom  Thermoskop  fern  zu  halten,  es  also  gestattet 
ist,  die  Wärmequelle  beliebig  stark  auf  sie  einwirken  zu 
^  lassen. 

i 
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II.      JJeber  die  täglichen  Feränderungen  des  Baro- 
meters in  der  heijsen  Zone;  von  ti.  Dove. 

(Aus  dem  Monatsbericht  der  Acad.  1846.     Mars.) 


J.O  einer  vor  15  Jahren  in  diesen  Ann.,  Bd.  22,  S.  219 
und  493,  erschienenen  Abhandlung  hat  der  Verf.  durch  Be- 
rechnung der  Beobachtungen  in  Apenrade  gezeigt,  dafs  wenn 
man  vom  Gesammtdruck  der  Atmosphäre  die  Elasticität  der 
Dämpfe  abzieht,  die  nun  übrigbleibenden  täglichen  VerSn- 
deruugen  des  Drucks  der  trocknen  Luft  eben  so  wie  die 
der  Elasticität  des  Dampfs  eine  vieruudzwanzigstündige  Pe- 
riode befolgen,  und  zwar  in  der  Weise,  dafs  die  Spann- 
kraft der  Dämpfe  um  dieselbe  Zeit  ihr  Maximum  erreicht, 
wo  der  Druck  der  Luft  am  kleinsten  wird  und  umgekehrt, 
und  dafs  diese  beiden  Extreme  nahe  mit  der  Zeit  der  gröts- 
ten  und  kleinsten  täglichen  Wärme  zusammenfallen.  Be- 
ziehen wir  daher  beide  getrennte  Curven  auf  eine  geradli- 
nige Abscissenaxe,  so  erscheinen  beide  ohne  Wendungs- 
punkte, nur  kehren  sie  ihren  convexen  Scheitel  nach  eul- 
gegengesetzten  Seiten.  Am  Barometer  aber  beobachten  wir 
die  Curve  der  Elasticität  des  Wasserdampfs  bezogen  auf 
die  Curve  des  Drucks  der  trocknen  Luft  ^Is  Abscissenaxe, 
und  wir  erhalten  daher  eine  Curve,  welche  gegen  eine 
geradlinige  Abscissenaxe  in  der  einen  Hälfte  des  Tages  ihren 
convexen,  in  der  andern  ihren  concaven  Scheitel  zukehrt 
Stellen  sich  die  täglichen  Oscillationen  des  Barometers 
dem  Meere  nahe  liegender  Orte  als  ein  Interferenzphäno- 
men analog  den  Quadraturflutheu  des  Meeres  dar,  so  sind 
diese  Oscillationen  im  Innern  der  Contineute  hingegen  eio 
Coi'ncidenzphänomen  analog  den  Fluthen  der  Sjzygien.  An 
Orten  nämlich,  welche  fern  vom  Meere  liegen,  an  welchen 
also  kein  bei  Tage  eintretender  Seewind  das  ergänzen  kann, 
was  der  Courant  ascendant  den  unteren  Schichten  an  Feuch- 
tigkeit entführt,  wird  die  Curve  der  Elasticität  des  Was- 
serdampfs  sich  an  die  Curve  des  Drucks  der  trocknen  Luh 
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Java. 
Barometer  700"» 


6. 

12. 

3. 

6. 

12. 

Janaar 

36,80 

36,54 

35,15 

36,02 

36,97 

Febmar 

35,62 

35,74 

34,89 

35,29 

^,99 

März 

34,91 

34,62 

33,73 

34,34 

35,31 

April 

35,24 

35,00 

34,00 

34,59 

35,89 

Mai 

34,88 

34,68 

33,56 

34,15 

35,27 

Jnni 

35,20 

35.08 

34.08 

34,43 

35,46 

Juli 

35,70 

35,53 

34,59 

34,70 

35,90 

Augast 

35,94 

35,69 

34,60 

34,95 

36,32 

Septenber 

35,83 

35,60 

34,38 

34,66 

35,69 

October 

36,78 

36,63 

34,80 

35,96 

36,80 

November 

35,63 

36,57 

34,22 

35,08 

35,82 

December 

35,00 

35,10 

33,68 

34,38 

35,31 

Elasticität  der  DSmpfe.     Millim. 


6. 

12. 

3. 

6. 

Januar 

18.00 

20,17 

20,25 

19.52 

Februar 

18,03 

20.56 

20,15 

19,89 

März 

17,41 

19,41 

19,36 

19,33 

April 

17,32 

20,05 

20,26 

19,43 

Mai 

17,13 

19.44 

19.83 

19.69 

Juni 

16,49 

18,55 

19.59 

18,79 

Juli 

15.63 

16,32 

17.44 

17,61 

August 

16.18 

17.60 

18,29 

18.05 

September 

16,13 

17,29 

17,45 

17,79 

October 

17,32 

18,70 

18,17 

18,77 

November 

17,83 

20.03 

19,94 

18,91 

December 

17,55 

19,33 

19,89 

19,28 

12. 


18,45 
19.06 
18.47 
18.53 
18.61 
18,15 
17,29 
17.65 
17,68 
18.47 
18.36 
18,51 


Trockne  Luft  700"»" 


6. 


Januar 

18,80 

Februar 

17,59 

März 

17,50 

April 

17,92 

Mai 

17,75 

Juni 

18,71 

Juli 

20,0t 

August 

19,76 

September 

19,70 

October 

19,46 

November 

17,80 

December 

17,45 

12. 


3. 


6. 


16,37 
15.18 
15,21 
14,95 
15,24 
16,53 
19.21 
18,09 
18,31 
17.93 
15,54 
15,77 


14,90 
14,74 
14,27 
13,74 
13,73 
14,49 
17,15 
16,31 
16,93 
16,63 
14,28 
13,79 


16,50 
16.40 
15.01 
15,16 
14,46 
15,64 
17.09 
16.90 
17.87 
17.19 
16,17 
15,05 


12. 


18.52 
16.93 
16.84 
17.36 
16.66 
17,31 
18.61 
18.67 
18,01 
18,33 
17,46 
16,80 
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Mittel  der  tweiten  Reihe. 


Temp.jC. 

BaromeL 

El  d.  D. 

Tr.  Luft. 

Januar 

23,79 

35.47 

18,89 

16,58 

Febrnar 

24,04 

36,15 

18,66 

17,49 

MftFE 

24.12 

35,24 

19,03 

16,21 

April 

24,79 

35,61 

18,58 

17,03 

Mai 

24,89 

34,44 

19,33 

15,11 

Juni 

— 

— 

— 

— 

Jali 

24,34 

35,82 

17,15 

18.67 

Anglist 

24,69 

36,32 

18,29 

18,03 

September 

25,03 

36,29 

17,02 

19,27 

October 

24,98 

36,26 

17,94 

18,32 

November 

24,66 

34,87 

18,56 

16,31 

December 

24.73 

36,35 

18,44 

17,91 

Barometer  700>" 


6. 

9. 

3J. 

10. 

Januar 

35,91 

36,75 

35,03 

36,68 

Februar 

36,17 

37,05 

34.80 

36.56 

MärsB 

34,25 

35,06 

32.96 

34.85 

April 

35,53 

36,44 

34.52 

35.94 

Mai 

34.34 

35,08 

33.49 

34.86 

Juni 

•— 

— 

— 

^— 

Juli 

35,83 

36,70 

34.63 

36.10 

August 

36,34 

37.11 

35.19 

36.63 

September 

36,35 

37,11 

35.09 

36.60 

October 

3621 

37.17 

35.10 

36.57 

November 

34.76 

35,56 

33.81 

35.38 

December 

36,28 

37,06 

35,26 

36,79 

Elasticität  der  DSropfe.     Millira. 


6. 

9. 

3i. 

10. 

Januar 

17.88 

19,25 

19,68 

18.72 

Februar 

17.74 

19.03 

19,57 

18,29 

März 

17.82 

19,43 

20,16 

19,08 

April 

17.36 

18.62 

19,85 

18,49 

Mai 

17,83 

19.12 

21,03 

19,32 

Juni 

— 

— 

— 

— 

Juli 

15,45 

16.91 

18,23 

18,02 

August 

16.49 

17,40 

19,15 

18,12 

September 

15,67 

16.85 

18,07 

17,49 

October 

16,94 

18,04 

18,76 

18,01 

November 

17.45 

18,76 

19,31 

18,72 

December 

17,20 

18,58 

19,51 

18,46 
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Trockne  Luft  700»" 


6. 

9. 

34. 

10. 

Janaar 

18,03 

17,80 

15,35 

17,96 

Februar 

18,43 

16,02 

15,23 

18,27 

März 

16,44 

15,63 

12,80 

15,77 

April 

18.17 

17,82 

14,67 

17,45 

Mai 

16,51 

15,96 

12,46 

15,54 

Jnni 

— 

— 

— 

— 

Juli 

20,38 

19.79 

16,40 

18,08 

August 

19,85 

19,71 

16.04 

18,51 

September 

20,68 

20,26 

17.02 

19,11 

October 

19.27 

19,13 

16,34 

18,56 

November 

17,31 

16,80 

14.50 

16,66 

December 

19,08 

18,48 

15,75 

18«33 

Durch  die  Combination  beider  Reihen  sieht  man^  daCs 
auch  hier  das  bei  dem  Barometer  äufserst  deutlich  ausge- 
sprochene Morgenmaximum  für  die  gesonderten  Atmosphä- 
ren vollkommen  verschwindet,  und  dafs  überhaupt  in  der 
ganzen  Krümmung  von  6  Uhr  Morgens  bis  Mitternacht  we- 
der in  der  Curve  der  trocknen  Luft,  noch  in  der  der  Elasti- 
cilät  des  Wasserdampfs  sich  ein  Wendungspunkt  zeigt.  Die 
zweite  Beobachtungsreihe  ergiebt  nämlich: 

Luft.         Dampf. 


6 

18,56 

17,07 

9 

17,92 

18,36 

35 

15.16 

19,39 

10 

17.66 

18,43 

Mittel     I     17,32    I     18,31 


die  erste  aber: 


Luft. 

Dampf. 

6 

17,71 

17,09 

12 

16,53 

18,95 

3 

15,08 

19,23 

6 

16,12 

18,92 

12 

17,63 

18,27 

Mittel 


16,61     I     18,49 


also  durch  Verbindung  beider  als  Abweichung  vom  Mittel: 
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Luft. 

Dampf. 

6 

+1.17 

—1.32 

9 

-+-0,60 

+0,05 

12 

-0,08 

+0,46 

3 

—1,53 

+0.74 

31 

-2,16 

+1,08 

6 

-0,49 

+0.43 

10 

-H),34 

+0,12 

12 

+1,02 

-0,22 

Die  Beobachtungen  von  Java  beantworten  daher  die 
unter  den  Problems  solted  and  to  be  sohed  im  Jahre  1845 
aufgeworfene  Frage  des  aus  den  HH.  Herschel,  Whe- 
veil,  Peacock,  Airy,  Lloyd  und  Sabine  bestehenden 
Cominittee  der  British  Association:  has  Mr.  Dove^s  resolii- 
tion  of  barometric  fluctuation  into  two  elements  recewed  any 
conßrmation,  entschieden  bejahend. 

Zeigen  die  für  Java  erhaltenen  Resultate  auf  das  Be- 
stimmteste, dafs  die  für  die  periodischen  Veränderungen 
der  gemäfsigten  Zone  gegebene  Erklärung  auch  in  der  tro- 
pischen Zone  als  ausreichend  sich  bewährt,  so  ist  doch  da- 
mit nicht  gesagt,  dafs  an  allen  Stationen  derselben  das  Phä- 
nomen in  so  ungetrübter  Einfachheit  auftreten  wird.  Wir 
besitzen  vielmehr  bereits  Beobachtungen  einer  Station,  wo 
es  sich  verwickelter  darstellt. 

Colonel  Sabine  hat  in  einer,  bei  der  Versammlung 
der  Naturforscher  in  Cambridge  vorgelesenen  Abhandlung, 
welche  eben  unter  dem  Titel  on  some  points  in  the  meteo- 
rology  of  Bombay  in  London  erschienen  ist,  die  Beobach- 
tungen, welche  Hr.  Buist  in  dem  Report  on  the  Meteoro- 
logical  Observations  made  at  Colaba  Bombay  publicirt  hat, 
in  Beziehung  auf  die  täglichen  Veränderungen  der  trock- 
nen Luft-  und  Dampfatmosphäre  in  der  täglichen  Periode 
einer  vorläufigen  Berechnung  unterworfen,  aus  welcher  her- 
vorgeht, dafs  der  Druck  der  trocknen  Luft  eine  zwölfstün- 
dige  Periode  befolgt,  also  innerhalb  24  Stunden  zwei  Maxima 
und  zwei  Minima  erreicht.  Diese  Beobachtungen  ergaben 
nämlich  im  Jahre  1843: 
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Miniere 
Zeit. 

Temp.  F. 

Barom. 
29"-+-. 

Dampf. 

18 

78«,4 

0,805 

0",750 

20 

79,6 

0.840 

0,766 

22 

81,8 

0,852 

0,771 

0 

83,2 

0,817 

0,768 

2 

84,1 

0,776 

0,795 

4 

83,9 

0,755 

0  ,800 

6 

82,3 

0,774 

0,802 

8 

81  ,2 

0,806 

0,801 

10 

80,3 

0,825 

0,780 

12 

79,8 

0,809 

0,775 

14 

79,4 

0,786 

0,766 

16 

78,9 

0,778 

0,761 

Trockne 
Luft. 


29",055 
29  ,074 
29  ,081 
29  ,049 
28  ,981 
28  ,955 

28  ,972 

29  ,005 
29  ,045 
29,034 
29  ,020 
29  ,017 


Mittel       I    8l^l       I     0,802     |    0",780     |    29",022 

Hr.  Sabine  macht  darauf  aufmerksam,  dafs  die  beiden  Mi- 
nima des  Druckes  der  trocknen  Luft  mit  dem  Zeitpunkt 
der  gröfsten  Intensität  des  Land-  und  Seewindes  zusam- 
mentreffen, die  beiden  Maxima  hingegen  mit  dem  Umsetzen 
des  einen  in  den  andern.  Hier  haben  wir  es  also  mit  ei- 
nem complicirten  Phänomen  zu  thun,  in  welchem  secundäre 
Ursachen  mächtig  in  den  Gang  der  primären  eingreifen. 
Dafs  diese  hier  so  erheblich  werden,  möchte  sich  dadurch 
erklären,  dafs  das  hinter  Bombay  sich  schnell  erhebende 
Land  diese  localen  Luftströme  energischer  sich  entwickeln 
läfst,  als  in  Buitenzorg,  wo  der  Land-  und  Seewind  eben- 
falls sehr  regelmäfsig  sich  zeigt,  ohne  die  primären  Wir- 
kungen zu  verdecken.  Die  schönen  Untersuchungen  des 
Colonel  Sykes  über  das  Klima  von  Dukhun  haben  längst 
gezeigt,  wie  schnell  am  Abhänge  der  Gebirge  sich  hier  alle 
meteorologischen  Verhältnisse  ändern,  wie  bedeutend  also 
der  Gegensatz  der  Luft  über  dem  Lande  und  über  der 
See  ist. 

Die  Aenderungen  der  Richtung  und  Intensität  des  Win- 
des sind  übrigens  auch  in  der  gemäfsigten  Zone  ein  Phäno- 
men, welches  sich  so  innig  an  den  Gang  der  täglichen  Wär- 
meveränderungen anschliefst,  dafs  eben  diefs  innige  An- 
schliefsen  ein  schöner  Beweis  der  Richtigkeit  der  bei  der 
Erklärung  der  täglichen  Oscillationen  des  Barometers  gel- 
tend gemachten  Principien  ist.     Da  diese  Aenderungen  des 
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"Windes  noch  in  Ofen  sehr  merklich  sind,  und  wie  Wencke- 
bach  neuerdings  gezeigt  hat,  in  Holland  vielleicht  eben 
so  erheblich  hervortreten  als  in  England,  wo  die  registri- 
renden  Anemometer  sie  zuerst  evident  herausgestellt  haben, 
so  liegt  darin  eine  neue  Aufforderung  in  der  Erörterung 
so  verwickelter  Phänomene,  als  das  hier  betrachtete,  durch 
die  Untersuchung  einfacher  Fälle  sich  den  Weg  zu  ebenen 
für  die  Erläuterung  ihrer  mannigfachen  Complicationen. 

Aus  den  bei  der  Beobachtung  der  täglichen  Oscillatiou 
des  Barometers  geltend  gemachten  Gesichtspunkten  ergeben 
sich  nun  für  dieselben  folgende  Bestimmungen: 

1 )  Die  täglichen  Barometerveränderungen  sind  eine  Erschei- 
nung des  Courant  ascendant,  und  als  solche  unabhängig 
von  den  durch  horizontale  Luftströmungen  bedingten 
sogenannten  unregelmäfsigen  Veränderungen  des  atmos- 
phärischen Druckes.  Unter  den  Tropen,  wo  diese  letz- 
teren unerheblich  werden,  treten  sie  daher  unmittelbar 
innerhalb  jeder  einzelnen  täglichen  Periode  in  die  Er- 
scheinung, aufserhalb  der  Wendekreise  erst  im  Mittel 
einer  gröfseren  Anzahl  solcher  Perioden  durch  Compen- 
sation  in  entgegengesetztem  Sinne  stattfindender  gröfse- 
rer  unregelmäfsiger  Veränderungen.  Dafs  sie  aber  von 
diesen  auch  in  jedem  einzelnen  Falle  unabhängig  sind, 
geht  daraus  hervor,  daCs  unter  den  barometrischen  ab- 
soluten Extremen  der  unregelmäfsigen  Veränderungen 
die  niedrigsten  Stände  sich  am  häufigsten  zur  Zeit  des 
täglichen  Minimums,  die  höchsten  zur  Zeit  des  täglichen 
Maximums  finden. 

2)  Aufser  den  von  Laplace  angedeuteten  dynamischen  Ur- 
sachen nämlich: 

a)  der  directen  Einwirkung  der  Sonne  und  des  Mon- 
des auf  die  Atmosphäre, 

b)  dem  periodischen  Steigen   und  Fallen   des  Oceans, 
als  der  beweglichen  Grundlage  derselben, 

c)  der  Anziehung  des  Meeres,   dessen  Gestalt  verän- 
derlich ist,  auf  sie, 

welche  sämmtlich  den  physischen  Ursachen  gegenüber 
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Gröfsen  zweiter  Ordnung  sind,  sind  die  phff9%$chen  Ur- 
sachen primärer  und  secundärer  Art. 
Die  primären  Ursachen  sind: 

a)  Die  mit  steigender  Erwlirmung  zunehmende  thermi- 
sche Auflockerung  der  Luft,  welche  eine  Erhöhung 
der  auf  das  Barometer  lastenden  Luftsäule,  und  da- 
durch ein  seitliches  Abfliefsen  in  den  höheren  Schid- 
ten  der  Atmosphäre  hervorruft.  Sie  befolgt  eine 
24stündige  Periode. 

b)  Die  mit  steigender  Erwärmung  zunehmende  Yer- 
dampfung  der  flüssigen  Theile  der  Grundfläche  der 
Atmosphäre.  Sie  befolgt  ebenfalls  eine  24stündige 
Periode,  und  vermehrt  zu  derselben  Zeit  den  6e- 
sammtdruck,  in  welcher  die  erste  Ursache  ihn  ver- 
mindert. 

Die  secundären  Ursachen  sind: 

a)  Da  in  Bewegung  begriffene  Luft  nicht  im  Moment, 
wo  die  bewegende  Ursache  aufhört,  zur  Ruhe  be- 
stimmt wird,  sondern  vermöge  des  Gesetzes  der 
Trägheit  diese  Bewegung  noch  eine  Zeit  lang  fort- 
setzt, bis  Widerstand  oder  andere  bewegende  Ur- 
sachen Ruhe  oder  eine  andere  Bewegung  erzeugen, 
so  werden  die  Maxima  der  Wirkung  auf  das  Ba- 
rometer im  Allgemeinen  erst  später  eintreten  als  die 
Extreme  der  thermischen  Ursachen. 

b)  Das  Abfliefsen  der  Luft  in  den  oberen  Schichten 
eines  bestimmten  Beobachtungsortes  influencirt  auf 
die  Nebenstationen  durch  eine  gleichzeitige  Ver- 
mehrung des  Druckes  an  denselben,  hn  Allgemei- 
nen strömt  die  Luft  in  den  unteren  Schichten  nach 
der  Stelle  des  täglichen  Temperaturmaximums,  in 
den  oberen  von  derselben.  Doch  stellen  sich  diese 
Strömungen  natürlich  nur  als  Modificationen  der 
jedesmal  gerade  herrschenden  Richtung  dar.  Die 
Intensität  der  unteren  Strömung  befolgt  eine  mit 
der  Zunahme  der  Temperatur  übereinstimmende  Pe- 
riode. 


\ 
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c)  Eine  auf  einem  einzelnen  Berge,  nicht  einem  Pla- 
teau, gelegene  Station  erhält  durch  das  Aufsteigen 
unterer  Luftschichten  eine  Vermehrung  der  über 
ihrem  Barometer  befindliche  Luftmenge.  Hierdurch 
kann  die  primäre  Wirkung  zuletzt  vollkommen  ver- 
deckt werden,  ja  eine  concave  Krümmung  der  Curve 
des  Druckes  in  eine  convexe  verwandelt  werden 
(Buet,  St.  Bernhard,  Rigi,  Faulhom). 

3)  Je  gröfser  die  tägliche  Temperaturveränderung,  desto 
gröfser  ist  auch  die  Wirkung  derselben  auf  den  geson- 
derten Druck  der  Atmosphäre  der  trocknen  Luft;  diese 
nimmt  also  zu  an  demselben  Ort  vom  Winter  nach  dem 
Sommer  hin,  und  eben  so  ab  vom  Aequator  nach  den 
Polen.  Die  Curve  dieses  Druckes  kehrt  innerhalb  vier- 
undzwanzig Stunden  ihre  convexe  Seite  der  Abscissen- 
axe  zu,  und  hat  ihr  Minimum  um  die  Zeit  des  tägli- 
chen Wännemaximuras.  Nur  wo  alternirende  horizon- 
tale Luftströme  in  der  täglichen  Periode  energisch  auf- 
treten, kann,  wie  es  in  Bombay  der  Fall  ist,  diese 
Curve  innerhalb  vierundzwanzig  Stunden  zwei  Maxima 
und  zwei  Minima  erhalten.  Aber  auch  an  anderen  Or- 
ten wird  durch'  solche  secundäre  Wirkungen  seitlicher 
Einflüsse  verhindert  werden,  daCs  der  Druck  der  trock- 
nen Luft  zu  einer  bestimmten  Stunde  des  Tages  eine 
eine  einfache  Function  ihrer  Temperatur  sey.  Diefs  wird 
stets  nur  annähernd  stattfinden. 

4)  Die  Elasticität  des  Dampfs  bildet  eine  convexe  Corve 
ohne  Wendepunkt,  wenn  hinlänglich  Wasser  an  der 
Grundfläche  vorhanden  ist  (Apenrade,  Plymouth,  Green- 
wich,  Brüssel,  Toronto),  erhält  aber  bei  mehr  im  In- 
neren der  Continente  und  fern  von  grofsen  Süfswasser- 
spiegeln  gelegenen  Stationen  zur  Zeit  der  höchsten  Ta- 
geswärme eine  concave  Einbiegung  (Mühlhausen,  Halle, 
Prag,  Ofen).  Periodische,  innerhalb  des  Tages  eintre- 
tende Niederschläge,  wie  sie  in  den  heifsen  Zonen  wäh- 
rend der  Begenzeit  oft  äufserst  regelmäfsig  sich  zeigen, 
müssen   auf  die   Gestalt  der  Curve   ebenfalls  modifici- 
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rend  einirirken.    Abwechslang  von  Land-  und  Seewin- 
den steigert  die  convexe  Krümmung  der  Elasticitätscurre. 
5  )  Durch  Combination  der  Wirkungen  beider  Atmosphären, 
wie  wir  sie  am  Barometer  beobachten,  können  daher 
drei  FsUe  eintreten: 

a)  eine  vollständige  Compensation , 

b)  ein  Ueberwiegen  der  Steigerung  der  Elasticität  des 
Dampfes  über  die  Auflockerung  der  Luft, 

c)  ein  Ueberwiegen  der  letzteren  über  die  erstere. 
Nur  der  dritte  Fall  scheint  sicher  empirisch  festge- 
stellt, wenn  man  die  Beobachtungen  der  Polarexpedi- 
tionen nicht  etwa  dem  zweiten  zuschreiben  will.  Aus 
dem  früher  Erörterten  geht  aber  unmittelbar  hervor,  dals 
die  am  Meeresufer  eine  zwölfstündige  Periode  befolgen- 
den täglichen  Oscillationen  des  Barometers  mit  zwei 
gleich  weit  abstehenden  Maximis  und  Minimis  im  In- 
nern der  Continente  (Sibirien)  immer  mehr  in  die  Form 
der  Curve  des  Druckes  der  trocknen  Luft  mit  einein 
Maximum  und  einem  Minimum  in  vierundzwanzig  Stun- 
den tibergehen.  Die  täglichen  Oscillationen  des  Baro- 
meters, welche  am  Meere  ein  Interferenzphänomen  sind, 
werden  im  Inneren  der  Continente  ein  Coiucidenzphä- 
nomen.  Formeln,  welche  die  Gröfse  der  täglichen  Os- 
cillationen als  Function  der  geographischen  Breite  dar- 
stellen, haben  daher  nur  einen  Werth,  wenn  man  Orte 
des  entschiedenen  Seeklimas  mit  einander  vergleicht,  oder 
Orte  des  entschiedenen  Continentalklimas. 

6)  Die  Gröfse   der  täglichen  barometrischen  Oscillationen 
ist  zunächst  eine  Function  der  Gröfse  der  täglichen  ther- 
mischen Oscillation,   da  sie  aber   auf  beide  Atmosphä- 
ren in  ungleichem  oder  gleichem  Sinne  wirken  kann,  so 
können  sehr  verschiedene  Fälle  eintreten: 
a)  Sie  nimmt  ab,  wenn  die  Elasticität  der  Dämpfe  sich 
mehr   steigert   als  die  thermische  Auflockerung  der 
Luft.     Diefs  geschieht  in  Hindostan  im  Sommer  bei 
dem  Eintreten  des  Südwestmousson  (Calcutta,  Bom- 
bay, Pounah);  in  Madras  hmgegen  und  der  gan- 
zen 
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zcn  Coromandelküstc  iu  dcu  Wendemonaten  Octo- 
ber  und  November,  wo  bei  dem  Umsetzen  des  Mous- 
son  in  die  entgegengesetzte  Richtung  die  heftigsten 
Regen  herabstürzen. 
b)  Sie  nimmt  zu,  wenn   die  convexe  Krtimmung  der 
Elasticitätscurve  in  den  hcifsesten  Tagesstunden  eine 
Einbiegung  erhält,  wird  daher  desto  erheblicher,  je 
mehr  wir  uns   vom  Meere   aus   in   das  Innere  der 
Continente  hineinbegeben,   und   an  vielen   Stellen 
dieses  Uebergangs  im  Sommer,  wo   der  lebhaftere 
Courant    ascendant    mehr  Feuchtigkeit   nach   oben 
entführt,  als  von  unten  ersetzt  wird. 
o)  Sie  bleibt  unverändert,  wenn  die  convexe  Krüm- 
mung der  Elasticitätscurve  sich  eben  so  steigert,  als 
die  concave  des  Druckes  der  trocknen  Luft.    Dar- 
aus erklärt  sich  unmittelbar,  warum  die  Gröfse  der 
täglichen  Oscillation  sich  an  Orten  der  gemäfsigten 
Zone  in  der  jährlichen  Periode  nicht  so  stark  ver- 
ändert,  als  man  nach   der  Aenderung  der  thermi- 
schen Oscillation  erwarten  sollte.     Diese  Aenderung 
der  Gröfse  ist  nämlich  für  die  einzelnen  Atmosphä- 
ren sehr  bedeutend,  da  sie  aber  für  beide  in  dem- 
selben Maafse  zunimmt,  so  bleibt  der  Unterschied 
gleich  zunehmender  Gröfsen  nahe  derselbe. 
Die  detaillirten  numerischen  Belege  für  die  hier  ausge- 
rochenen Sätze,  welche  hier  des  Raumes  wegen  wegblei- 
n  müssen,   gründen  sich  auf  Berechnung  der  dem  Yer- 
$ser  zugänglichen  Beobachtungen  der  Stationen,  an  wel- 
en    gleichzeitig  Barometer   und  Hygrometer    beobachtet 
)rden  sind.    Unberücksichtigt  mufsten  dabei  alle  die  Beob- 
htungeu  bleiben,  bei  welchen  aus  Mangel  an  Hjgromc- 
rbeobachtungen  die  Mittel  zur  Sonderung  beider  Atmos- 
lären  nicht  vorhanden  waren.    Solche  Beobachtungen  kön- 
n  für  hypsometrische  Zwecke  brauchbar  seyn,  in  Bezie- 
ing  auf  die  täglichen  Oscillationen  haben  sie  wahrschein- 
th  nur  den  Zweck  zu  zeigen,  dafs  man  auf  diesem  Wege 
is  Problem  nicht  weiter  zu  fördern  im  Stande  ist.    Diefs 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXX.  2^ 
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Sabslanzen. 


Baldrianalkohol  .  • 
TerpenthinAl  .... 
Tereben    ...... 

CitronenOl 

Battersänre  .... 
Baldriansänre  .  .  . 
Kohlenwasserstoff . 
Kohlenwasserstoff . 
Aethalalkohol    .  .  . 


Zusaiumea- 
setzang. 


C5  He  O 

CaoH|6 

C4  H4  Oa 
C5  H5  O2 
Gi^Hia 
C15H15 
CieHnO 


SiedpunkL 


b 

m 

3 

H 

»: 
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B 
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:t 
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132«,0  C. 

156,0 

156,0 

165,0 

164,0 

175,0 

198,0 

255,0 

360,0  ? 


Latente  Wärme. 


Atomge- 
widit. 


Gewidita- 
Einheit 


606,8 
584,0 
J>71,0 
595,0 
632,0 
660,0 
629,0 
783,0 
884,0 


121,4 
68,7 
67,2 
70,0 
114,9 
103,5 
59,9 
59,7 
58,4 


n 


IL 

k 

K' 


Bei  Durchsicht  dieser  Tafel  wird  man  finden,  dafs  die 
latente  Wärme  im  Allgemeinen  zunimmt,  so  wie  der  Sied- 
pnnkt  steigt;  indeCs  giebt  es  Ausnahmen  davon,  die  einer 
Ejrklärung  bedürfen.  Die  gröGste  bemerkt  man  bei  der  Essig- 
säure. Sie  erklärt  sich  leicht  durch  die  von  den  HH.  Ca- 
hours  und  Bineau  gefundenen  Resultate  über  die  Dichte 
des  Dampfes  dieser  Säure  '),  die  beim  Siedpunkte  eine  sol- 
die  ist,  dafs  das  ganze  Atomgewicht  7,5,  statt  4  Volumen 
zu  entsprechen,  nicht  einmal  3  entspricht.  Nimmt  man  an, 
es  entspreche  2,5  Volumen,  so  müfste  man  ^  des  Atomge- 
wichts, d.  h.  6,  nehmen,  um  das  zwei  Volumen  entspre- 
chende Gewicht  zu  haben,  und  dann  würde  man  611  für 
die  latente  Wärme  erhalten,  wodurch  die  Anomalie  ver- 
schwände. 

Im  geringeren  Grade  ist  ohne  Zweifel  dieselbe  Berich- 
tigung auf  andere  Substanzen  anwendbar.  So  scheint  für 
die  Buttersäure,  die  bei  164°  C.  kocht,  die  latente  Wärme 
632  etwas  zu  klein  zu  seyn;  allein  die  Dichte  ihres  Dampfs 
ist  auch  gröfser  gefunden,  als  es  die  Rechnung  angiebt. 
Das  buttersaure  Methylen  bietet  eine  Abweichung  in  dem- 
selben Sinne  dar,  so  dafs  die  Analogie  erlaubt,  sie  dersel- 
ben Ursache  zuzuschreiben.  Auch  ist  zu  bemerken,  dafs 
die  Menge,  die  ich  von  dieser  Substanz  besafs,  so  gering 
war,  dab  über  ihren  Siedpunkt  einige  Unsicherheit  blieb. 

Bei  der  Ameisensäure  erklärt  sich  der  Ueberschufs  na- 
türlich durch  eine  geringe  Menge  Wasser,  welches  die  HH. 

1)  Annalen,  Bd.  63,  S.  593  und  596;  Bd.  65,  S.  420. 
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Favre  und  Silberinaiiu  darin  fanden.  Bei  gleichem  G^ 
wichte  ist  die  latente  Wärme  dieser  Säure  nur  ein  Viertel 
von  der  des  Wassers,  so  dafs  drei  Procent  Wasser  hin- 
reichen würden,  den  beobachteten  Ueberschufs  zu  erklären. 
Indefs  fragt  sich,  ob  nicht  die  Ameisensäure  einige  Unre- 
gelmäfsigkeit  in  der  Dichte  ihres  Dampfes  darbiete. 

Das  Terpenthinöl  zeigt  eine  bedeutende  Anomalie ,  die 
indefs  verschwindet,  wenn  man  für  die  latente  Wärme  bei 
der  Gewichts-Einheit  die  von  Hm.  D  espr  et  z  gefundene ZaU 
76,8  annimmt.  Wahrscheinlich  ist  dieselbe  Berichtigungs- 
weise  fär  die  beiden  andern  isomeren  Substanzen  gültig. 

Kurz,  die  wichtigsten  Anomalien  lassen  sich  erklären, 
und  daraus  darf  man  schliefsen,  dafs  bei  den  in  obiger  Ta- 
fel enthaltenen  Substanzen  die  latente  Yerdampfungswärme 
die  Ordnung  der  Siedpunkte  befolge.  Diefs  will  sagen,  die 
Wärme,  welche  erfordert  wird,  um  diese  Substanzen  un- 
ter gleichem  Druck  zu  verdampfen,  ist  gleich,  wenn  das 
erzeugte  Volum  gleich  ist,  und  sie  ist  kleiner  oder  gröfser, 
je  nachdem  das  erzeugte  Yolum  kleiner  oder  gröCser  ist. 


IV.       Lösung   eines    Problems  über  das  Schmelzen 
der  Legirungen;  von  C.  C.  Person. 

(CompL  rend.   T.  XXIII,  p.  626.) 


JUie  Bestimmung  der  zum  Schmelzen  einer  Legirung  nöthi- 
gen  Wärme  aus  der,  welche  einer  ihrer  Bestandtheile  er- 
fordert, ist  ein  Problem,  welches  man  beim  gegenwärtigen 
Zustand  der  Wissenschaft  noch  nicht  zu  lösen  versteht,  wel- 
ches man  aber  leicht  löst  mittelst  der  Principien,  die  ich 
die  Ehre  hatte  der  Academie  in  einer  früheren  Abhandlung 
auseinanderzusetzen  ' ).  Ich  will  daher  als  eine  Bestätigung 
dieser  Principien  hier  diese  Lösung  geben. 

1 )  S.  302  dieses  Bandes  d.  Annalcn. 
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stimmt  worden.  Für  die  latente  Wärme  giebt  die  Redi- 
nung  7,8^  Einheiten  und  der  Versuch  7,63,  so  dafs  der 
Unterschied  also  nur  0,2  Wärmeeinheiten  beträgt;  dielÜB  ist 
nur  .^V  ^^^  zu  messenden  Gröfse. 

Diese  Legirung  ist  nicht  so  stabil  bei  verschiedenen  Tem- 
peraturen, wie  d'Arcet's  Legirung;  sie  hat  keinen  so 
scharfen  Erstarrungspunkt  wie  letztere.  Ich  beschäftige  mich 
mit  Untersuchung  der  wahrhaft  stabilen  Legirungen,  um 
diese  Prüfungen  zu  erweitem.  Das  Verfahren  der  Unter- 
suchung ist  ganz  einfach.  Das  Bleigietserloth  z.  B«,  be- 
stehend aus  l  At.  Zinn  und  1  At.  Blei,  zeigt  statt  eines 
Erstarrungspunktes  eine  lange  Erstarrungslinie,  d.  b.  die  Er- 
starrung geschieht,  statt  bei  einer  bestimmten  Temperatur, 
innerhalb  eines  sehr  grofsen  Temperatur -Intervalls.  Füge 
ich  ein  Atom  Zinn  hinzu,  so  zieht  sich  dieses  Intervall  zu- 
sammen, füge  ich  noch  eins  hinzu,  so  reducirt  sieb  das 
Intervall  beinahe  auf  einen  Punkt,  nämlich  183^,7.  Ich 
habe  sonach  PbSn  3,  welches  idi  als  stabil  betrachte.  Das 
Verfahren  läuft  also  darauf  hinaus,  dafs  man,  geleitet  durch 
den  Gang  des  Thermometers  bei  der  Erstarrung,  gewisse 
Mengen  in  atomistiscben  Verhältnissen  hinzusetze. 

Kurz  man  sieht,  dafs  es  möglich  ist,  die  zum  Schmel- 
zen einer  Legirung  nöthige  Wärme  zu  bestimmen,  wenn 
man  die  für  jeden  der  Bestandtheilc  erforderliche  kennt 
Die  Lösung  dieser  Aufgabe  bestätigt  natürlich  die  Folge- 
rungen, die  ich  aus  meinen  Versuchen  über  die  Schmel- 
zung gezogen  habe,  namentlich  das  durch  die  Formel 
(160+0^=^  ausgedrückte  Gesetz. 
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ordentlichen  und  aafserordentUchen  Strahlen  sich  rechtwink- 
lieh  kreuzen),  oder  endlich  von  einem  Tunnalin,  oder  dem 
polarisirten  blauen  Himmel  herkommen. 

Man  begreift,  wie  nützlich  diese  Beobachtung  beim  Stu- 
dium der  Krystalle  seyn  könne,  auf  welches  Hr.  Haidin- 
ger sie  insbesondere  angewandt  hat.  Ein  aufmerksames 
nnd  getibtes  Auge  sieht  selbst  quer  gegen  die  vorige  Rich- 
tung der  Büschel,  d.  h.  in  der  Polarisationsebene  des  or- 
dentlichen Strahls,  und  mit  dem  früheren  Phänomen  von 
demselben  Mittelpunkt  ausgehend  eine  schwache  blanviolette 
Farbe  comptementar  zu  dem  Gelb  der  Flecke.  Diese  com- 
plementare  Farbe  hat  gleiche  Gestalt  wie  die  gelben  Flecke, 
ist  aber  sehr  schwer  zu  sehen. 

Diese  verschiedenen  Erscheinungen  liefsen  mich  vermu- 
then,  dafs  das  Ganze  sich  durch  die  Methode  nachahmen 
lassen  werde,  deren  man  sich  für  gewöhnlich  zum  Beob- 
achten der  Farben  bei  Krjstallen  in  den  Polarisationsap- 
]^araten  bedient.  Die  Methode  besteht  bekanntlich  darin, 
daCs  man  den  zu  prüfenden  Krystall  zwischen  zwei  polari- 
sirende  Apparate  bringt,  also  z.  B.  zwischen  zwei  NicoF- 
8che  Prismen.  Ist  der  Krjstall  z.  B.  eine  Kugel  von  ge- 
kühltem Glase  und  sind  die  Polarisationsebenen  beider  Pris- 
men einander  parallel  (der  Fall  der  Nicht-Auslöschung  des 
Lichts),  so  sieht  man  gleichfalls  in  der  Mitte  eine  gelbe 
Farbe,  denn  bekanntlich  fangen  alle  diese  Färbungen  mit 
einem  Strohgelb  an.  Dreht  man  das  Ocularprisma  um  90°, 
so  wird  diese  Farbe  durch  Violett,  ihre  complementare,  er- 
setzt. 

Bekanntlich  giebt  es  fein  geäderte  oder  gestreifte  Agate, 
die  das  Licht  ziemlich  gut  polarisiren.  Ersetzt  man  das 
Ocularprisma  durch  einen  solchen  Agat,  so  sieht  man  im 
Allgemeinen  nichts  am  Phänomen  geändert,  ausgenommen, 
dafs  die  Polarisationsebene  des  Agats  den  Streifen  paral- 
lel ist. 

Fänden  wir,  statt  dieses  parallel  gestreiften  Agats,  ei- 
nen, dessen  Streifen,  statt  parallel  zu  seyn,  von  einer  cen- 
tralen Axe  aus  ringsum  fortgingen,  und  bedienten  wir  uns 
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tomie  lind  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  verschie- 
denen Theilc  des  Auges  beschilftigt. 

Hr.  Papenheim  zeigte  mir  an  Krystallliusen  von  Thie- 
rcn  verschiedener  Klassen,  dafs  diese  strahlenfönnig  fase- 
rige Structur  von  der  Natur  auf  die  entschiedenste  Weise 
verwirklicht  sej,  und  dafs  sie  der  Krjrstaliliuse  selbst  in 
deren  ganzen  Tiefe  angehöre,  ohne  sie  in  der  Hyaloid- 
Kapsel  zu  suchen,  welche  sie  einhüllt  und  von  filzigem  Ge- 
webe ist.  Der  hintere  Theil  der  Krystalllinsc  dient  dem- 
nach als  Analysirer  für  den  vorderen,  oder  vielmehr  das 
polarisirte  Licht  wird  durch  die  ganze  Dicke  der  Krystall- 
linsc zugleich  modificirt  und  analysirt. 

Ueberdiefs  zeigte  er  mir,  dafs  die  KrystalUinse  nicht 
nur  ein  von  der  Nachbarschaft  der  Axe  nach  allen  Rich- 
tungen divergirendes  faseriges  Netz  darbietet,  sondern  dafs 
sich  in  der  Glasfeuchtigkeit,  welche  die  Kammer  zwischen 
der  KrystalUinse  und  der  Retina  ausfüllt,  membranöse  con- 
centrische  Scliichten  befinden,  welche  im  frischen  Zustande 
sichtbar  sind,  und  sich  nach  Art  faseriger  Membranen  zer- 
reifsen  lassen.  Wände  bildend,  die,  wie  er  vermuthet,  diese 
Kammer  in  verschiedenen  Richtungen  durchziehen,  um  sie 
in  Art  von  spindelförmigen  Räumen  abzutheilen.  Auch  nach 
dieser  Betrachtungsweise  würde  die  allgemeine  oder  resul- 
tirende  Anordnung  der  faserigen  Scheidewände  eine  Masse 
seyn,  deren  Projection  die  Form  von  strahlenförmigen  Netzen 
darböte.  Hr.  Papenheim,  lebhaft  interessirt  für  diese 
eigenthümliche  Organisation  der  Glasfeuchtigkeit,  die  viel- 
leicht vom  optischen  Experiment  gefordert  würde,  falls  die 
KrystalUinse  allein  das  von  ihm  modificirtc  Licht  nicht  hin- 
reichend analysiren  könnte,  hat  sich  vorgenommen,  in  Be- 
treff dieser  Structur  neue  Untersuchungen  zu  machen. 

Wie  dem  auch  sey,  ich  glaube  bewiesen  zu  haben,  dafs 
das  Auge  für  sich  hinreicht,  einen  Apparat  zu  coustituiren, 
der  das  Licht  erst  zu  polarisiren  und  dann  zu  analysiren 
vermag.  Denn  aufser  der  KrystalUinse  kann  hier  die  durch- 
sichtige Hornhaut,  wie  alle  organische  Gewebe,  die  Rolle 
einer  doppeltbrechenden  Substanz  spielen.     Ich  habe  diefs 
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3)  Dafs  möglicherweise  die  gleichfalls  strahlige,  zellige 
und  faserige  Structur  der  Glasfeuchtigkeit  eben  so  wirke, 
wie  die  Structur  der  Krystalllinse. 

4 )  Dafs  bei  Annahme  dieser  Hypothese  begreiflich  wird, 
wie  nothwendig ,  wenn  das  Auge  auf  ein  hinreichend  pola-« 
risirtes  Feld  gerichtet  wird,  zwei  farbige  Büschel  erschei- 
nen müssen,  mit  complementaren  Farben  in  rechtwinklichen 
Richtungen,  und  wie  diefs  Phänomen  sich  gleich  bleiben 
mufs,  in  welches  Azimuth  man  auch  die  Polarisationsebene 
drehe. 

5)  Endlich,  dafs  es  auch  keine  Schwierigkeit  mehr  habe, 
den  merkwürdigen  Umstand  zu  erklären,  dafs  nicht  alle 
Augen  gleich  fähig  sind,  das  Hai  ding  er 'sehe  Phänomen 
za  sehen,  oder,  wenn  man  will,  hervorzubringen. 


VI.      lieber  eine  Jtbänderung  des  Phänomens  der 

Ha/ding  er 'sehen  Farbenbüschel; 

von  Dr.  B  o  t  zenha  r  t  in   Wien. 

(Aas  ciDera  Briefe  an  Hm.  Arago.  —  Compt.  rend.,  T.  XXIV ^ 

p.43,) 


Mjiilt  man  eine  dichroskopische  Lupe  ^)  dergestalt,  daCs 
die  beiden  Bilder  über  einander  erscheinen,  betrachtet  so 
ein  weifses  Papier,  und  fixirt  während  einiger  Augenblicke 
and  ausschliefslich  bald  das  eine,  bald  das  andere  Bild,  so 
erblickt  man,  nach  einigem  Wechsel,  die  Haidinger'schen 
Büschel  sehr  gut. 

Ich  will  nun  zu  der  Abänderung  dieses  Phänomens  über- 
gehen. Bringt  man  zwischen  das  Auge  und  die  dichrosko- 
pische Lupe  eine  winkclrecht  gegen  die  Axe  geschnittene 
Quarzplatte  und  betrachtet  wie  eben  gesagt,  so  sieht  man: 

1)  Eine  Ablenkung  in  der  Richtung  der  Büschel,  eine 
mehr  oder  weniger  grofse,  nach  der  Linken  oder  Rechten, 
je  nach  der  Dicke  der  Platte  und  je  nachdem  der  Quarz 

1)  Annalen,  Bd.  65,  S.  4. 


401 


VII.      Ueber   die    Abänderungen    des    Phänomens 

der  Hai  ding  er 'sehen  Farbenbüschel; 

con  Hrn.  J.  T.  Silbermann. 


(Compf.  rend.,  T.  XXIV^  p,  114.) 


H 


r.  Haidinger  glaubt,  die  Richtung  der  gelben  Büschel 
neige  die  der  Yibrationsbewegung  des  Lichtes  an.  Hr. 
Moigno  ist  entgegengesetzter  Ansicht.  Ich  habe  in  mei- 
ner ersten  Note  (S.  396  dieses  Hefts)  gezeigt,  dafs  es  ein 
Element  giebt,  auf  welches  man  sich  zuvörderst  beziehen 
TBofe,  nSmlieh  das  des  strahlig  oder  radial  gestreiften  Analy- 
sirers.  Diefs  Element  ist  die  parallele  Streifung,  deren  po- 
larisirende  Eigenschaft  Hr.  B  ab  in  et  nachgewiesen  hat.  Das 
Lii€:ht  durchdringt  die  Streifen,  wenn  sie  der  Polarisations* 
ebene  parallel  sind;  diefs  beweisen  die  sichtbar  gestreif- 
ten Agate. 

Die  Cofncidenz  des  Gelbs  mit  dem  Maximum  der  Inten- 
sit&t  des  Spectrnms  und  das  des  Yioletts  mit  dem  Mini- 
mum scheint  Hrn.  Moigno  eine  andere  Erklärung  des  Phä- 
nomens zu  geben  als  die  meinige.  Ich  bemerke,  in  Betreff 
des  Maximums  und  Minimums,  dafs  das  Roth  auch  ein  Mi- 
nimum des  Spectrums  ist,  und  dafs  mir  das  Violett  hier 
nicdit  ein  Minimum,  sondern  die  complementare  Farbe  des 
Gelbs  zu  seyn  scheint.  So  wie  dieses,  so  stimmen  auch 
alle  bisher  angestellten  Versuche  mit  meiner  Voraussetzung, 
die,  wie  gesagt,  darin  besteht,  dafs  die  Krjstalllinse  ein 
Analjsirer  von  zwar  eigen thümlicher,  aber  bestimmter  Ge- 
stalt ist,  dafs  die  inneren  transversalen  Membranen  ver- 
möge ihrer  Structur  das  Phänomen  unterstützen  können, 
und  dafs  die  durchsichtige  Hornhaut  eine  dazwischenge- 
stellte  doppeltbrechende  Platte  ist. 

So  läfst  sich  auch  das  von  Hm.  Botzenhart  beob- 
achtete .  Phänomen  auf  dieselbe  Erklärung  anwenden.  Der- 
selbe  hat  beobachtet,    dafs  senkrecht  gegen  die  Axe  ge- 

PoggendorfiTs  Annal.  Bd.  LXX.  2ff 
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schnittene  Quarzplatten  die  Büschel  ablenken ,  wie  sieiiBi 
Polarisationsebene  drehen:  das  ist  ein  und  dasselbe  Fh^lj^ 
nomen.  |li 

Bedient*  man  sich  Haidinger's  dichroskopischer  Lfi^ln 
und  schaltet  zwischen  diese  und  das  Ange  eine  dünne,  f^ 
rallel  der  Axe  geschnittene  Platte  ein,  so  kann  man  Alklj^ 
voraussagen.  Wenn  ihre  Axe  45"  gegen  die  gekreutaly 
Ebenen  der  einfallenden  Polarisation  neigt ,  wirkt  sie  c^|^ 
weder  nicht  oder  zerstört  die  Büschel;  und  ifvenn  sie 
rallel  oder  winkelrecht  zu  diesen  Ebenen  ist,  iiberd 
ihre  Farben  die  der  Büschel  bei  gewissen  Krystallen, 
bringen  in  deren  Ausehen  keine  Veränderung  hervor,  d 
diese  Phänomene  sind  etwas  schwach,  um  sie  recht  dert- 
lieh  wahrzunehmen.  Man  kann  auch  voraussagen,  was  Pff- 
sonen,  die  am  Staar  operirt  sind,  sehen  werden. 

1 )  Die  durch  Herausziehen  der  Linse  Qperirten  werdei 
Büschel  sehen  wie  gewöhnlich,  wenn  die  in  der  Glasfenck 
tigkeit  vorhandenen  gestreiften  Membranen  nodk  stark  ge- 
nug polarisiren. 

2)  Die  durch  Niederdrücken  der  Krystalllinse  Operir- 
ten  werden,  wenn  diese  Linse  in  der  optischen  Axe  noA  l[ 
Licht  hindurchläfst ,  ungeachtet  des  Effects  der  vorherg^L 
henden  Membranen,  einen  gelben  Fleck  sehen,  falls  die  |j 
Polarisationsebene  den  Streifen  der  Linse  parallel  liegt,  oder  L 
einen  violetten  Fleck,  falls  sie  winkelrecht  darauf  liegt      \\ 

Es  wird,  glaube  ich,  von  hohem  Interesse  für  die  Pb^ 
siologie  und  Pathologie  seyn,  diefs  Phänomen  unter  ver 
schiedenen  Zuständen  des  Auges  zu  studiren ,  sowohl  W 
Menschen  als  vergleichend  bei  Thieren  verschiedener  Kbl- 
sen  *). 

Dieses  so  flüchtige  Phänomen  zeigt  an  Stärke  und  Dauer 
merkwürdige  Eigenthümlichkeiten.  Beginnt  man  die  Büsdel 
z.  B.  durch  ein  Nicol'sches  Prisma  zu  betrachten,  so  vtf- 
schwinden  sie  nach  sechs  bis  acht  Secunden;  dreht  man  dann 
plötzlich  das  Prisma  um  etwa  90",  so  sieht  man  sie  besser 
in  ihrer  neuen  Lage,  aber  nur  auf  vier  bis  fünf  Secundeo; 

1)  Wie  bei  Thieren?  ist  nichl  recht  absusehen.  P. 
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▼erbrachte.  Rothe,  gelbe  dorchsiGhtige  Mittel  gaben  gleiche 
Resultate. 

Die  oben  erwähnten  Flüssigkeiten  gehören  auch  in  die 
Klasse  derjenigen,  für  welche  Herschel  die  Benennung 
Ton  dichramatischen  Mitteln  ')  angewendet  hat,  und  eben 
auf  dieser  Eigenschaft  scheint  die  gröfsere  Lebhaftigkeit  der 
beobachteten  Erscheinung  zu  beruhen.  Bei  einem  voUkom- 
man  gleichfarbigen,  oder  um  es  genauer  auszudrücken,  bei 
oinem  einfarbigen  Mittel,  das  nur  den,  einem  einzigen  ge- 
ftrbten  Lichtstrahl  entsprechenden  Farbenton  in's  Auge  ge- 
lingen läfst,  wird  die  dünnste  Stelle  die  hellste  sejn,  und 
die  darum  herumliegenden  werden  gleichförmig,  aber  auch 
^eichfarbig,  nur  durch  Hell  und  Dunkel  unterschieden,  in 
der  Helligkeit  abnehmen. 

Bei  den  oben  erwähnten  dichromatischen  Mitteln  ist  der 
Fall  etwas  verschieden.  Es  muts  dabei  noch  hervorgehoben 
werden,  dafs  besonders  bei  denjenigen,  welche  Grün  und 
Violett  zeigen,  die  zwei  Farben  zugleich  auch  die  compte- 
mentaren  sind,  die  zufälligen  mit  mehren  Physikern,  die 
physiologischen  Farben  Göthe's.  Sieht  man  nun  durch 
ein  solches  dichromatisches  Mittel  hindurch,  so  wird  die 
Netzhaut  zunächst  der  Sehaxe  mit  einer  gewissen  Stärke 
des  Eindrucks  gereizt.  Die  anliegenden  Theile  derselben 
werden  eben  dadurch  zur  Aufnahme  des  complementaren 
Eandmcks  mehr  vorbereitet.  Da  aber  dieser  ebenfalls  in 
dem  Mittel  vorhanden,  aber  nur  durch  die  stärkere  Wir- 
kung der  Grundfarbe  tiberwältigt  war,  so  tritt  er  sogleich 
hervor,  und  zwar  gleichförmig  an  allen  Seiten,  aber  nur 
für  eine  dem  mittleren  gleichförmigen  Räume  entsprechende 
Breite,  also  ringförmig;  der  weiter  entfernte  Theil  bringt 
einen  weniger  lebhaften  Eindruck  hervor. 

Der  Vorgang  läfst  sich  mit  Beziehung  auf  die  Beschaf- 
fenheit der  durch  dichromatische  Mittel  gebildeten  Spectra 
auch  so  darstellen.  Die  gewöhnlichen  farbigen  Mittel  ha- 
ben nur  ein  Maximum  von  Licht.     So  werden  grüne  immer 

1)  Yom  Licht.     UeberseUt  von  Dr.  J.  G.  Eduard  Schmidt.     Stuttgart 
and  T&biogen  1831.     S.  251. 
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farbige,  durcfaftichtige  Feld  erst  in  einiger  Entfernung  be- 
trachtet, nach  und  nach  dem  Auge  näher  bringt.  Yergrö- 
faert  man  die  Entfernung,  so  wird  gegentheils  die  Erschei- 
nung eines  etwas  helleren  Fleckes  hervorgebracht. 

Sättigt  man  das  linke  Auge  durch  längeres  Hindurch- 
achen  durch  die  in  der  rechten  Hand  gehaltene  blaue  Glas- 
platte, und  bringt  es  dann  sdinell  auf  ein  mit  der  linken 
Hand  in  der  Nähe  gehaltenes  weifses  Papier,  so  ist  die  ab- 
klingende complementare  Farbe  des  Ganzen  bräunlichorange 
mit  einem  hell  schwefelgelben  Ring. 

Aber  auch  solche  Mittel,  die  nur  ein  Maximum  haben, 
feeigen  oft  die  Erscheinung  der  Ringe.  Darunter  mufs  ins- 
besondere die  Auflösung  von  Kupferoxyd  in  Aetzammoniak 
erwähnt  werden,  deren  schön  blaue  Farbe  in  den  dicksten 
Stellen  nach  Herschel  in  Violett  übergeht,  indem  sie  den 
reinen  violetten  Strahl  in  allen  Dicken  hindurchläfst.  Hier 
erscheinen  die  Ringe  dunkler,  blau,  etwas  in's  Violett  ge- 
neigt. In  gröfserer  Entfernung  vom  Auge  gehalten,  ist  eine 
gleich  grofse  Fläche  dunkler,  näher  zum  Auge  gebracht,  wird 
sie  lichter,  aber  der  Ring  erscheint. 


IX.     Nachtrag  zu  meiner  Bestimmung  des  AtomgC' 

ivichtes  der  Talkerde; 
pon  Th.  Scheerer  in  Christicmia. 


V  or  Kurzem  machte  ich  in  diesen  Annalen  (Bd.  69,  S.  535) 
die  Mittheilung,  dafs  ich  das  Atomgewicht  der  Talkerde  in 
sechs  Versuchen  =2.51,43,  251,04,  250,69,  251,22,  250,82 
und  250,61,  im  Mittel  also  =250,97  erhielt  Baron  Ber- 
zelius,  den  ich  von  diesen  Versuchen  in  Kenntnifs  setzte, 
schrieb  mir,  dafs  es,  trotz  der  in  dieser  Beziehung  von  mir 
angewendeten  Vorsichtsmafsregeln ,  dennoch  möglidi  sey, 
dafs  der  durch  Fällung  der  schwefelsauren  Magnesia  mit- 
telst Chlorbarium  erhaltene  schwefelsaure  Baryt  nicht  ganz- 
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selben  in  SalzsXnre,  verdfinnte  die  Lösung  mit  kochend- 
heifscm  Wasser,  und  schüttete  diese  Solution  in  ebenfalls 
erwärmte  verdünnte  Schwefelsäure.  Nach  ein  Paar  Tagen 
vrurde  der  gebildete  schwefelsaure  Baryt  iiltrirt,  sehr  sorg- 
fSältig  ansgesüfst  und  die  durchgelaufene  Flüssigkeit  bis  zu 
einem  kleineren  Volum  eingedampft.  Nach  dem  Zusätze 
▼on  Ammoniak  bis  zur  annähernden  Sättigung  ynd  darauf 
▼OD  kohlensaurem  Ammoniak  entstand  keine  Trübung,  wohl 
aber  durch  Hinzufügung  von  phosphorsaurem  Ammoniak 
and  einer  gröfseren  Menge  kaustischen  Ammoniaks.  Nach 
'dem  Erwärmen  und  längeren  Aufbewahren  der  sehr  ammo- 
niakalischen  Flüssigkeit,  wurde  die  geringe  Quantität  der 
gebildeten  phosphorsauren  Ammoniak- Tcilkerde  filtrirt,  und 
nach  dem  Glühen  daraus  nicht  ganz  3  Milligrm.  phosphor- 
saure  Talkerde  erhalten,  welciies  etwa  1  Millignn.  reiner 
Talkerde  entspricht.  Ob  man  diese  nun  als  salzsaurc  oder 
sdiwefelsaure  Talkerde  in  Rechnung  bringen  will,  macht, 
bei  der  sehr  geringen  Menge  derselben,  nur  einen  ganz  un- 
bedeutenden Unterschied.  Ich  entschied  mich  für  das  Letz- 
tere. Das  Gewicht  der  zuvor  erhaltenen  schwefelHauren 
Barjterde  wird  hierdurch  von  3,8875  Gnn.  zu  3,8855  (irm., 
und  in  Folge  davon  das  Atomgewicht  der  Talk  erde  von 
250,75  zu  251,14  verändert. 

Es  war  nun  noch  möglich,  obgleich  eben  nicht  wahr- 
scheinlich, dafs  beim  Fällen  der  salzsauren  LOsung  der  |{a- 
rjterde  untl  der  darin  vorhandenen  kleinen  Menge  Talk- 
erde, abermals  ein  Theil  der  Talkerde  niedergeschlagen  wor- 
den sej.  Um  auch  in  diesem  Punkte  völlig  aufs  Keine 
zu  kommen,  versetzte  ich  eine  Lösung  von  Chlorbarium 
mit  einer  gewogenen  kleinen  Quantität  salzsaurcr  Talkerde, 
und  fügte  verdünnte  Schwefelsäure  im  Uebermaafse  hinzu. 
Aus  der  abfiltrirtcn  Flüssigkeit  wurde  eine  Quantität  Talk- 
erde erhalten,  welche  der  angewendeten  so  gut  wie  völlig 
gleich  kam. 

Da  es  sich  also  gezeigt  hat,  dafs  die  Vermuthung  von 
Berzelius  richtig  ist,  und  dafs  der  Zuwachs  des  Atomge- 
wichts im  betreffenden  Falle  (251,14  — 250,75=)  0,39  be- 
trägt, so   müssen  folglich  die  früher  von  mir  gefundenevk. 
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Werthe  eineu  äfanlichen  Zuwadis  erhalten.  Dafs  dendbe 
für  diese  letzteren  genau  eben  so  grob  sej,  ist  allerdiagi 
nicht  gesagt ;  da  aber  das  angewendete  Verfahren  bei  allen 
Versuchen  ein  so  viel  wie  möglich  gleidies  war,  so  kann 
der  Fehler,  den  man  begeht,  wenn  auch  jedem  der  älteren 
Atomgewichte  ein  Zuwachs  von  0,39  beigelegt  wird,  gewib 
nur  höchst  unbedeutend  seyn.  Wir  erhalten  in  diesem  Falle 
folgende  sieben  Atomgewichte:  251,82,  251,43,  251,0fl^ 
251,61,  251,21,  251,00  und  251,14,  und  im  Mittel  aus  al- 
len 251,33,  während  früher  250,97  gefunden  wurde. 

Das  von  mir  zur  Bestimmung  des  Atomgewichts  der 
Talkerde  angewendete  Verfahren  dürfte  vielleicht  w^iger 
einfach  erscheinen  als  dasjenige,  bei  welchem  eine  gewo- 
gene Quantität  Talk  erde  mit  Schwefelsäure  versetzt,  ein- 
gedampft und  geglüht  wird.  Dennoch  aber  gebe  ich  den 
ersteren  den  Vorzug,  da  es  ungleich  gröfsere  Schwierig- 
keiten hat,  reine  kaustische  als  reine  schwefelsaure  Talkerde 
darzustellen. 
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X.    Fortsetzung  der  Untersuchungen  über  das  auf- 
treten des  basischen  TVassers  im  Mineralreiche; 
von  Th.  Scheerer  in  Chrisiiania. 


I 


n  meioem  Aufsatze:  »Ueber  eine  eigenthtimliche  Art  der 
Isomorphie«  u.  s.  w.  (diese  Ann.,  Bd.  6S,  S.  319),  habe 
idi  die  Sauerstoff- Proportionen  von  ungefähr  100  wasser- 
haltigen Mineralien  angeführt,  und  die  aus  dem  Gesichts- 
punkte der  poljmeren  Isomorphie  für  dieselben  daraus  re- 
sultirenden  Formeln  entwickelt.  Eine  nicht  unbefrächtli- 
che  Anzahl  hierhergehöriger  Specics  befindet  sich  jedoch 
nicht  unter  den  damals  betrachteten,  theils  weil  einige  die- 
ser Mineralien  meiner  Aufmerksamkeit  entgangen  waren, 
theils  weil  mir,  zufolge  neuerer  Untersuchungen,  die  che- 
mische Zusammensetzung  anderer  erst  bekannt  wurde,  nach- 
dem ich  jene  Abhandlung  schon  beendet  und  abgesendet 
hatte  ').  Der  Zweck  des  vorliegenden  Aufsatzes  soll  da- 
her hauptsächlich  sejn,  das  in  dieser  Hinsicht  Versäumte 
nachzuholen;  indem  es  mir  von  Wichtigkeit  erscheint,  ei- 
nen so  viel  wie  möglich  vollständigen  Ueberblick  derjeni- 
gen Veränderungen  in  den  Mineralformeln  zu  erhalten,  wel- 
che die  Lehre  von  der  polymer  -  isomorphen  Erstattung  zur 

1 )  Dieselbe  befand  sich  bereits  zu  AnfaDg  1846  Dicht  mehr  in  meineu  ilan- 
den,  und  inrurde  am  11.  Februar  desselben  Jahres  von  Baron  Berze- 
lius  der  schwedischen  Academie  der  Wissenschaften  im  Auszuge  mit- 
getheilt.  Aus  diesem  Grunde  konnte  ich  in  derselben  des  spSter  in  die- 
.  sen  Annalen  crschieuencn,  überaus  interessanten  Aufsalzes  Haidinger*«: 
„Ueber  den  Gordierit",  keiner  Erwähnung  thun.  Es  dürfte  in  der  That 
von  hoher  Bedeutung  seyn,  dafs  Haidinger,  vom  physikalischen  Stand- 
punkte aus,  zu  Besuhaten  gelangt  ist,  welche  mit  den  von  mir  auf  che- 
mischem Wege  erhaltenen  in  gewisser  Beziehung  harmoniren.  Wenn 
ich  hierbei  auch  nicht  (wie  ich  diefs  besonders  in  v.  Leonhard  und 
Bronn's  Jahrbuch  ausgesprochen  habe)  mit  Haidinger  hinsichtlich 
der  pseudomorphen  Bildung  der  betrefTenden  Mineralien  einig  seyn  kann, 
so  stimmen  doch  unsere  Ansichten  in  Bezug  auf  die  nahe  Verwandtschaft 
derselben  überein. 
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Folge  hat.  In  dieser  Absicht  wird  es  auch  geschehen,  dab 
ich  nächstens  eine  kurze  tabellarische  Uebersicht  sämmtU- 
cher  betreffender  Mineralfonneln  mittheilen  werde. 

I.    Silicate. 
A.    Silicate  von  Talkerde  und  damit  isomorphen  Basea 

( Miner.'iHcn  aus  dem  Serpentin-  und  Talk-Gesclileclit. ) 

1)    Hydrophit 

In  diesem  von  Svanberg  analjsirteu  Minerale,  wel- 
ches ganz  das  Ansehen  eines  Serpentins  besitzt,  findet  zwi- 
schen dem  Sauerstoff  der  Kieselerde  und  dem  der  Basen 
folgendes  Verhältnifs  statt: 

si.  (R). 

1 )  18,79  :  18,57 

2)  18,79  :  18,12 

3)  17,74  :  17,57. 

Das  erste  dieser  Verhältnisse  ergiebt  sich,  wenn  29  Proc.  AI 
nicht  berücksichtigt  werden,  das  zweite,  wenn  man  diesel- 

beu  als  (R)A1,  und  das  dritte,  wenn  man  sie  als  AlSi  in 
Rechnung  bringt.  Die  Formel  des  Minerals  wird  in  allen 
Fällen  mehr  oder  weniger  nahe: 

(R)^^'Si, 

also   die  des  Serpentin,   Dermatin,  Chrysotil  u.  s.  w.  (R) 

ist  jedoch  =22,73  Fe,  21,08  Mg,  1,66  Mn  und  16,08  H. 

Durch  die  fast  gleichen  Mengen  von  Fe  und  Mg  unterschei- 
det sich  der  Hydrophit  von  den  andern  serpentinartigen 
Mineralien. 

2)    Kieselmalachit. 

Nach  Berthier's,  v.  Kobell's  und  meinen  Analysen 
stimmt  die  Zusammensetzung  des  Kiesehualachits  sehr  nahe 
überein  mit  der  Formel: 

Cu^s^  +  eö. 
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ableiten  läfst,  welche  ein  Verhältnifs  von 

29,0  :  16,1 
erfordert,  das  dem  aus  den  analytischen  Resultaten  abge- 
leiteten sehr  nahe  kommt.  In  Bezug  auf  den  Pikrosmio 
herrscht  hierbei,  wegen  des  stattgefundenen  Verlustes  von 
2  Proc,  noch  einige  Unsicherheit.  Eine  andere  Unsicher- 
heit liegt  in  der  Möglichkeit,  das  Yerhältnifs  29,0  :  16,1 
durch  andere  Formeln  als  die  angeführten  auszudrücken. 
Die  Formeln 

^  2(R)'Si+RSi 

und  (R)«Si  +  4R^Si' 

führen  nämlich  zu  ganz  derselben  Sauerstoffproportion«  Da 
Pikrosmin  und  Monradit  in  zwei  Richtungen  spaltbar  sind, 
die  sich  unter  ähnlichen  Winkeln  (127"  und  130^  etwa) 
schneiden,  so  dürfte  wenigstens  diesen  beiden  Mineralien 
eine  gleiche  Formel  zukommen,  und  da  die  zuerst  ange- 
führte die  einfachste  ist,  so  habe  ich  mich  einstweilen  für 
diese  entschieden.  Der  Spadait  scheint  gar  nicht  spaltbar 
zu  seyn;  vielleicht  kommt  ihm  also  eine  andere  Formel  zu. 

4)    Antigorit. 

Diefs  zufolge  seiner  äufseren  Kennzeichen  dem  Serpen- 
tine nahe  stehende  Mineral  ist  von  Schweizer  analysirt 
worden.     Die  Sauerstoffproportionen  sind: 

gefunden    23,05  :  17,80  (  2(R)^  Si+R^  Si' 

berechnet    23,05  :  17,28  ....  ' 

(  3R^Si+(R)3Si. 

Beide  Formeln  entsprechen  dem  angegebenen  Verhältnisse; 
die  erstere  dürfte  die  wahrscheinlichere  seyn. 

(R)=34,79  Mg+ 12,87  Fe+ 3,70  H. 
Der  Antigorit  kann   also  betrachtet  werden,  als  bestehend 
aus  2  Atomen  Serpentin  und  1  Atom  Talk. 

5)     Tal  k. 

Der  Talk  vom  kleinen  Bernhardt  und  vom  St.  Foix  hat, 
nach  Bert  hier 's  Analysen,  eine  Zusammensetzung,  welche. 
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wie  ich  bereits  frtther  gezeigt  habe,  durch  die  Formel: 

(R)»SP 
ausgedrückt  werden  kann.     Andere  Talke,   und  zwar  an- 
scheinend  die  meisten,  haben  eine  andere  Zusammensetzung, 
wie  folgende  Sauerstoffverhältnisse  zeigen: 

1)  T.  y.  St.  Gotthardt,  n.  Klaproth  (0,5  H)  32,19  :  13,26 

2)  T.  V.    -  -       n.  Vauquelin  (6,0  H)  31,49  :  13,22 

3)  T.  V.  Greiner,  n.  v.  Kobell  (2,3  H)  32,14  :  13,93 
(T.  V,  Proufsiansk  hat  dieselbe  Zusammens.) 

4)  T.  ▼.  Zillerthal,  n.  Delesse       (3,4 H)  32,70:  14,37 

5)  T.  ▼.  Chamouny,  n.  Marignac  (0,04  H)  32,42  :  14,63. 

Als  Mittel  aus  den  Sauerstoffverhältnissen  dieser  Talke,  de- 
ren Wassergehalt  zwischen  0,04  und  6,0  Proc.  liegt,  er- 
giebt  sich: 

32,19  :  13,88  I  -yt   c-      ,V>f  x^ö'., 

berechnet     32,19:14,30!  MgSi+(Mg)3Si'. 

Diefs  ist  die  Hornblendeformel;  allerdings  mit  dem  erheb- 
lichen Unterschiede,  dafs  die  Kalkerde  unter  den  Basen 
der  Hornblende  eine  wesentliche  Rolle  spielt,  was  bei  den 
Talken  durchaus  nicht  der  Fall  ist.  Zufolge  des  Baues  ihrer 
Formeln  könnte  man  den  Talk  vom  kl.  Bernhardt  und  den 
von  St.  Foix  augitischenf  die  anderen  angeführten  Talkar- 
ten dagegen  atnphibolitischen  Talk  benennen. 

6)    Meerschaum. 

Der  Meerschaum    aus  der  Levante  hat,    nach   Ly eb- 
ne 11' s  Analyse,  eine  von  anderen  Meerschaumarten  (deren 

•  •  *  • 

Formel  fUlher  =(R)'Si'  entwickelt  wurde)  abweichende 
Zusammensetzung.  Das  Sauerstoffverhältnifs  desselben  ist, 
bei  einem  Wassergehalte  von  11,29  Proc: 

31,62  :  14,45; 
nähert  sich  also  sehr  dem  des  vorigen  Minerals,  dafs  auch 
ffir  diesen  Meerschaum  die  Formel 

MgSi-h(Mg)''Si^ 


I 
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Die  Formel  des  Pjrophyllit  von  Spaa  kann  aber  auch  ge- 
schrieben werden: 


•  •  •        •  •  • 


3(R)Si+2Al'Si*, 
in  welcher  Form  sie   die  nahe  Verwandtschaft  beider  Mi- 
neralien  noch  augenrälligcr   zeigt.      Nach   der  älteren  Be- 
trachtungsweise des  Wassergehalts  erhielten  dieselben  durch- 
aus von  einander  abweichende  Formeln,  nämlich: 

.    Pyrophyliit  von  Spaa     ÄISi«+H,  oder  auch  ÄI'Si^+2H 

Pyrophyllit  von  Beres.  Mg«  Si'+QAlSi'^+OH, 
in  welchen  ersteren  beiden  Formeln  überdiefs  noch  ein  Ge- 
halt von  1,49  Mg  und  0,39  Ca  gänzlich  übersehen  werden 
mufste,  welcher  Fall  sich  bei  nicht  wenigen  anderen  Mine- 
ralien wiederholt.  —  Der  verchiedene  Kieselerdegehalt  der 
Pjrophyllite  von  Spaa  und  Beresowsk  bedingt  nicht  noth- 
wendig  verschiedene  Krjstallgestalten  ^). 

3)    Talcit. 

So  hat  Thomson  ein  im  Granite  der  Grafschaft  Wick- 
low  vorkommendes  glimmerartiges  Mineral  benannt.  Short 
und  Tennant  haben  es  analjsirt: 

Short.  TcDnaDt. 

Kieselerde  46,0(K)  44,55 

Thonerde  35,200  33,80 

Kalkerde  9,608  1,30 

Eisenoxydul  2,880  7,70 

Manganoxydul  3,944  2,25 

Talkerde  —  3,30 

Wasser  2,000  6,25 


5)9,632         99,15. 

Die  hieraus  sich  ergebenden  Sauerstoffverhältnisse  sind: 
nach  Short  23,89  :  16,44  :  4,85 

nach  Tennant     13,12  :  15,79  :  5,75 

im  Mittel     23,51  :  16,12  :  5,30  j  ,«x,c;  .  oiic; 

24,00  :  16,00  :  5,33  i  ^^^  S'  +  2AlSi. 

1)  S.  diese  Anoalen,  Bd.  68,  S.  337. 

27* 
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Diese  Formel  steht  in  Hannonie  mit  der  des  Chlorophjt 
lits,  Ottrelit,  des  Glimmers  von  Rosendal  u.  s.  w. 


b)  Nicht  glimmerardge  Mioeralien. 
«)  Krystallinische. 

l)    Pjroftkl-erit. 
(▼.  Kobell.) 


5(R)''Si+Al'Si. 


19,22  :  6,73  :  16,62 
19,94  :  6,65  :  16,62 

In  meinem  früheren  Aufsatze  habe  ich  die  Formel  des 
Chonikrit,  ebenfalls  liach  v.  Kobell's  Analyse,  berech- 
net zu: 

4(R)^Si+Ai^Si. 

Beide  Mineralien,  mit  einander  verwachsen,  bilden  Gänge 
im  Serpentin  bei  Porto  Ferrajo  auf  Elba.  Durch  die  obi- 
gen Formeln  wird  sowohl  die  Verwandtschaft  derselben 
unter  sich,  als  auch  zu  dem  sie  einschliefsenden  Serpentin 
dargelegt.  Gleichwohl  ist  es  möglich,  dafs  ihre  Zusammen- 
setzung auf  eine  andere  Art,  von  der  in  dem  folgenden 
Aufsatze  die  Riede  seyn  wird,  noch  naturgemäfser  betrach- 
tet werden  kann. 


2  )    S  n  c  c  )i  a  r  i  t. 

Nach  Schmidt's  Untersuchung  dieses  von  Glocker 
aufgefundenen  Minerals  kommt  demselben  folgende  Sauer- 
sloffproportion  zu: 

30,61  :  11,35  :  4,44 
30        :  12        :  4 


2(R)Si-+-APSi^ 


(R)  =  5,67Ca  ,  7,42  Na  ,  0,93 Ni  ,  0,56  Mg  ,  0,05  k   und 

2,21  H.  Der  Saccharit  kommt  mit  einem  nickeloxydulhal- 
tigen  Speckstein  (Pimelit)  in  den  Chrysopras- Gruben  von 
Frankenstein  in  Schlesien  vor. 
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3)    Beaumontit. 
(JDelesst* )  . 

(R  )=4,8  Ca  ,  1,7  Mg  ,  1,2  Fe  ,  13,4  H  ,  0,6  Na  und  Verlust. 

'  ß)  Nicht  krystalUniacbe. 

•■  1)    Steinmark   von    Clausthal. 

(  Rammelsberg. ) 

22,33  :  18,95  :  4,68  )  ,rx3  Si^iÄl  Si 
23,0    :18,4     :4,6     j  ^*^   Si+4AlSi 

(R)=0,47Ca  ,  15,50  fi.  Dieses  Steinmark  hat  also  die- 
selbe Formel  wie  der  zu  den  steiümarkärtigen  Mineralien 
gehörende  Halloysit. 

2)   Steinioark  von  Zorge. 
(Derselbe.) 

t 
.■■''*  ■ 

;....:.       25,83  :  13,95  :  4,58  I   .^-vjv.iviii 
.^  26,00  :  13,00  :  4,33  \  ^*^)^'t^\^\, 

(R)=],47  Mg  ,  0,43  Ca  ,  6,35  k  ,  5,48  H. 

3)    Ra  z  ou  mo  ff  ski  n. 

Nach  Zellner's  Analyse   dieses  steinmarkartigen  Mi- 
nerals, ergiebt  sich  die  Sauerstoffproportion: 

28,3  :  12,8':  4,9   \  .^Vsi^iVsi 
28     :  14     :  4,7  \  (^)S*+^»S» 

(R)=2,00Ca  ,  0,37  Mg  ,  0,25  Fe  ,  14,25  H.  Die  Analyse 
gab  1,4  Proc.  Verlust;  besteht  dieser  in  Thonerde,  so  ent- 
spricht die  gefundene  Proportion  der  berechneten  sehr  nahe. 

4)    Nephrit. 
(  Kastner. ) 


•  t  •     •  t 


26,24  :  6,35  :  13,14  ■   o/r  x»  cj  .   .loj 
26,24:6,56:13,12^^^^^   ^"*-^^' 


•       •    I 


(R)=31,00Mg  ,  2,7511. 


. ;  ■    •    » . 
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II.    Arseniate  und  Phosphate. 

A.    Arseniale  and  Phosphate  von  1*  and  lalomigen 

Basen. 

l)Etichroit» 

Der  Eachroit  ist  von  Wo  hier  und  von  Kühn  aofi 
Neue  untersucht  worden.  JDas  aus  der  Analyse  von  Wöh- 
1er  abgeleitete  SauerstoffverhältniCs  ist: 


h 


As.  Ca.  fi  h 

11^  :    9,7Q  :  16,35 

(C«i.) 

:^11.53  :  ll^p  :  11,95  j  /CüVAs+SH 
11,80  :  11,80  :  11,80  i  ^^""^  A8  +  5H, 

welcher  Ausdruck  sich  auch  umformen  läfst  zu: 

(Cu)«»Äs». 

Die  zuerst  angeführte  Formel  ist  dieselbe,  welche  idi 
früher  aus  der  Turnerischen  Analyse  für  den  Euchroit 
abgeleitet  habe.  Die  Kühn' sehe  Analyse  weicht  von  der 
Wohl  er 'sehen  nur  wenig  ab. 


2)    Kupferglimmer. 

Hermann  untersuchte  neuerlich  den  Kupferglimmer  von 
Cornwall,  und  fand  denselben  anders  zusammengesetzt  ab  , 


ia 


Über  Ch 

enevix,  nämlich: 

Arseniksäure 

17,51 

Kupferoxyd 

44,45 

Eisenoxydul 

2,92 

Wasser 

31,19 

Phosphorsäure 

j 

3,93 

Thonerde 

i 

100,00. 

Wird  die  phosphorsaure  Thonerde  als  zufällige  BeimischoDg 
aufser  Betracht  gesetzt,  so  erhält  man: 
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.(«JOD.  Kuhd. 

Phosphorsäure        21,69        21,52 
Kupferoxyd  62,85        68,74 

Wasser  15,45  8,64 

99,99        98,90. 
Die  hieraus  abgeleiteten  Sauerstoffverhältnissse 

• •  •  •  •_ 

¥.  Ca.  fi. 

.  Aach  Lynn    12,15  :  12,68  :  13,73 
nach  Kühn    12,06  :  13,86  :     7,68 

■  *        '  ■  ■     . 

werden,  wenn  sämmtliches  Wasser  als  basisches  betraditet 
wird,  verändert  zu 

¥.         (  Cu. ) 
12,15  :  19,54 
12,06  :  17,70 

im  Mittel     12,10:  18,62  \  .p„..,i, 
12,10  :  18,15  i  ^^   '' 

Phosphorocaicit  und  Strahlerz,  das  vorige  Mineral,  sollten 
hiernach  isomorph  sejn.  Ypllkommen  genau  ist  die  Kry- 
staliform  derselben  noch  nicht  ermittelt,  theils  wegen  der 
Seltenheit,  theils  wegen  der  Kleinheit  ihrer  Krystalle.  So- 
viel ist  jedoch  bekannt,  dafs  beide  Mineralien  in  klino- 
rhombischen  Säulen  mit  sehr  wenig  geneigter  Basis  kry- 
stallisiren.     Die  klinorhombischo  Säule  des  Strahlerzes  bat 

Winkel  von  etwa  56^,  und  die  des  Phosphorocalcits  von 

560  300 

39  ^     Es  verhält  sich  aber  tang  —   :  tang—  =2,82  :  1,S8, 

also  genau  wie  3  :  2.  Die  Fonn  des  einen  Minerals  scheint 
daher  als  eine  aus  der  des  anderen  abgeleitete  betrachtet 
werden  zu  können. 

Die  Formel  des  Phosphorocalcits  ist  zugleich  die  des 
phosphorsauren  Kupfers  von  Hirschberg,  welche  ich  früher 
entwickelt  habe  zu: 

•  •■    P.--        Öu.  ■        H.  • 
lljSa  :  IS,«!  :  6,46 
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(Cii). 

=  11,69:  17,76  j  ^CaV^P 
11,69  :  17,54  !  ^^""^   ^ 

Cu  =  7I,73Cu  ,  7,4ft».  üeber  die  Krystallform  dieses 
Minerals  ist  nichts  bekannt,  da  dasselbe!  bisher  nar  in  ma- 
lacfaitartigen  Massen  gefunden  warde. 

6)    Phosphorsaures    Kupfer 
von  Ehl  b«i  RheiDbreitenbach. 

(  Bergemann. ) 

Die  früher  von  mir  für  dieses  Mineral  entwickelte  Formel: 

3Cu^F+10H 
kann  auch  geschrieben  werden: 

(Cu)^«P^ 
Das  Mineral  hat  in  seinem  Aeufseren  Aehnlichkeit  mit 
Kupferglimmer.J 

•  -   .     • . 

B.    Arseniate  und  Phosphate  von.  2-  und  3atoniigen,  und 

1-  und  latomigeA  Basren. 

1)    Peganit. 

Hermann  hat  dieCs  von  Breithaupt  aufgefundene 
Mineral  analysirt.  Die  seiner  Analyse  entsprechende  Sauer- 
stof fproportion  ist : 

■*•  •  •  •  •  • 

F.  AI.  &  . 

17,09  :  20,78  :  20,28 

=17,69  :  20.78  :  6.76  j  j,Rv»i  .   »..«i» 
17,09  :  20,51  :  6,84  \  ^^^^  *^^^*     ^  ' 

Das  Sauerstoffverhältnifs  zwischen  Base  und  Säure  im  er- 
sten Gliede  dieser  Form^  ist  =1  :  1,  im  zweiten  Qliede 

r=:2  :  1.  (R)  enthält  mxt  hasisohes  Wasser,  welches  auch 
bei  den  folgenden  Mineralien,  mit  Aasnahme  des  Linseu- 
«rzes  und  Arsenioderits ,  der  Fall  ist.       > 
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2)  Wa  well  it. 

Nach  den  neuesten  Analysen  des  Wawellit  von  Her- 
mann, besteht  diefs  Mineral  aus: 

(i  At.  P  ,  9  At.  Äl  und  36  At  Ü, 
wobei  ein  kleiner  Theil  des  Sauerstoffs  der  Thonerde  durdi 
Fluor  ersetzt  ist.  Diefs  AtomenverbältniCs,  welches  sowohl 
mit  der  von  Berzelius  als  der  von  Hermann  durch  die 
Analyse  gefundenen  Zusammensetzung  sehr  nahe  überein- 
stimmt, führt  genau  zu  der  Formel: 

•  •••  •••  ••• 

4(R)*P+A1'*P^ 
Die  Formel  des  Peganit,  des  vorhergehenden  Minerals^  kann 
aber  auch  geschrieben  werden: 

■  •  •  • 

•  •••  •••  ••« 

4(R)*P4.A1'"P*. 
Hierdurch  giebt  sich  die  im  Aeufsern  in  so  hohem  Grade 
ausgesprochene,  durch  die  betreffenden  älteren  Formeln 
aber  nur  in  geringerem  Grade  dargelegte,  nahe  Verwandt- 
schaft zwischen  Peganit  und  Wawellit  zu  erkennen.  Diese 
älteren  Formeln  sind  nämlich: 

Peganit:  (Äl*P3+12k)+2AlH3 

\\^awellit:    6(A1*P3  +  18H)  +  (A1FP+2A1). 

Nach  den  neueren  Formeln,  in  denen  alles  vorhandene  Was- 
ser als  basisches  betrachtet  wird,  besteht  der  ganze  chemi- 
sche Unterschied  zwischen  diesen  beiden  Mineralien  darin, 
dafs  im  zweiten  Gliede  der  Peganitformel  der  Sauerstoff 
der  Thonerde  1^  Mal,  im  zweiten  Gliede  der  Wawellit- 
formel  aber  2  Mal  so  grofs  ist,  als  der  der  Phosphorsäure. 
—  Wawellit  und  Peganit  krystailisiren  beide  rhombisch, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  die  Säule  des  Peganits  Winkel 
von  127",  und  die  des  Wawellits  Winkel  von  126*>  25'  hat. 

3)  Fischerit. 

Diefs  in  der  Gegend  von  Nischnei  Tagilsk  vorkommende 
Mineral  wurde  ebenfalls  von  Hermann  untersucht.  Wer- 
den 5  Proc  verschiedene  Stoffe  (phosphorsaurer  Kalk,  Ku- 
pferoxyd,  Gangart  u.  s.  w.),    welche ,  nach  Hermann 's 
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Meinung,  nur  als  zufällige  Veranreiniguugeu  zu  betrachten 
seyn  dürften,  in  Abrechnung  gebracht,  so  ergiebt  sich: 

¥.  AI.  H. 

16,27  :  17,96  :  24,45 

(B). 

SS  16,27  :  17,96  :     8,15 
17        :  17        :     8,5 


.  •  •  •  •  ■  •  •  ■ 

•  •  •  •  • • •  •  0  9  •  •■•  •••  ••• 

3(R)*P+Al'op'=6(R)»P+AP"F*. 


Dieser  Ausdruck  ist  nur  durch  den  Coefßcienten  des  ersten 
Gliedes  von  der  Formel  des  Peganits  verschieden.  Der  Fi- 
scherit  kommt  in  kleinen  sechsseitigen  Säulen  vor,  deren 
näherer  krystallographischer  Charakter  sich  aber,  wegen  der 
Unvolikommenheit  ihrer  Ausbildung,  bisher  nicht  bestimmen 
liefs. 


4)    Araenio54derit. 
(RammdUberg. ) 

M.  We,         Ca.         H. 

13,59  :  12,00  :  3,46  :  7,69 


(B). 

=13,59  :  12,00  :  6,02 
14        :  12        :  6 


3(R)*P+Fe » <>P*=6(R)*P+Fe'  «P» . 


Der  Sauerstoff  des  Eisenoxjds  ist  IJ-  Mal  so  grofs  als  der 
der  damit  verbundenen  PhosphorsAure. 

5)  Eisensinter. 

Zwei  Mineralien  dieses  Namens  von  wesentlich  verschie- 
dener Zusammensetzung  sind  von  Stromeyer  und  Her- 
st en  analysirt  worden.  K ersten  untersuchte  einen  Ei- 
sensinter vom  Tiefen  Fürstenstollen  bei  Freiberg,  und  Stro- 
meyer einen  solchen  von  der  Grube  Christbescheening 
bei  dieser  Stadt. 

Der  Eisensinter  vom  Tiefen  Fürstenstollen  besitzt  nach 
Kersten's  Analyse  ein  Atomenverbiltnifs  von: 
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1  At.  Äs  )  [  10  Af.  M 

2  AI.  Fe  >  welches  gleich  ist  |  20  At.  Fe 

12  At.  H    )  (  40  At.(R) 

Diefs  führt  zur  Formel: 

4(R)'*'As+'Fe'"A8«. 
Der  Eisensinter  von  der  Grube  Christbescheerung  ist  dmdi 
einen  beträchtlichen  Schwefelsäuregehalt  ausgezeichnet.  Das 
sich  nach  Rammelsberg's  Berechnung  aus  Strom ejer's 
Analyse  ergebende  Atomenverhältnifis  ist: 

2  At.  As  j  (  ^^  ^^'  ^ 

4  At,  Fe  r  ^^i^y^^  g,^j^,j  igt  I  20  At  Fe 
2  At.  S    f  j  10  At.  S 

30  At.  H    )  (  50  At.(R) 

woraus  sich  die  Formel  ergiebt: 

[4(R)^As+'Fe»*'*A8*]+10(R)»'S. 
Das  Eingeklammerte  ist  gleich  der  Formel  des  vorigen  Mi- 
nerals, nur  mit  dem  Unterschiede,  daCs  das  Sauerstoffver- 
hähnifs  im  ersten  Glicde  1  :  1  ist,  während  es  in  jener 
Formel  2  :  1  war.  Au  dieser  Verschiedenheit  ist  wahr- 
scheinlich die  Schwefelsäure  Schuld,  welche  im  Eisensinter 
von  der  Grube  Christ bescheerung  der  schwächeren  Arse- 
niksäure einen  Theil  (die  Hälfte)  ihrer  Base  entzog. 

Ein  dritter  Eisensinter,  von  Nertschinsk,  wurde  von 
Her  man  untersucht,  und  von  demselben  zusammeugesetzt 
gefunden  aus: 

10  At.  Fe)  (  20  At.  Fe 

9  At.  As    welches  gleich  ist  |  ig  At.  As 

36  At.«)  (  24  At.(R) 

Nimmt  man  eine  kleine  Veränderung  in  dem  Verhältnisse 
zwischen  der  Arseniksäure  und  dem  Wasser  vor,  welches 
vrohl  erlaubt  seyn  dürfte,  da  der  eine  dieser  Bestandtheile 
nur  aus  dem  Verluste  bestimmt  wurde,  so  ergiebt  sich  die 
Formel: 

5(R)*A8-|-Fe'"A8»S 
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des  (annähernd)  neutrales  Salz  zerfallen.  Ich  habe  aber 
gezeigt,  dafs  1  Th.  neutrales  schwefelsaures  Eiseno^^d  in 
1000  Th.  Wasser  gelöst  und  gekocht,  keinesweges  seinea 
ganzen  Eisenoxydgehalt,  sondern  nur  etwa  -|-V  desselben 
als  basisches  Salz  absetzt,  während  -i-'^^  aufgelöst  bleibt 
Bei  SOOfacher  YcrdOnnung  bleibt  etwa  ^,  bei  400faGber 
Verdünnung  \,  und  bei  200facher  Verdünnung;  i  des  Ei- 
senoxyds gelöst  *).  —  Von  der  ungeföhr  15  Proc.  betra- 
genden Menge  der  Schwefelsäure  im  Diadochit  extrabirte 
Kammclsberg  12,6  Procent  durch  Kochen  mit  Wasser. 
Warum  nicht  die  ganze  Menge  der  Schwefelsäure  ausgezo- 
gen werden  konnte,  ist  leicht  einzusehen. 

7)    Linsenerz. 
(  HermaBn. ) 

As.  AI.  Cu.  fi. 

10,()9  :  5,35  :     7,34  :  22,23 

(Cii). 

=  10,09  :  5,35  :  18,45 

10,70  :  5,35  :  17,83 

Das  Sauerstoffverhältnifs  im  ersten  Gliede  ist  wie  2  :  1,  im 
zweiten  Gliede  wie  3:1. 

Zur  besseren  Uebersicht  der  für  die  Arseniate  und  Phos- 
phate dieses  Abschnitts  aufgestellten  Formeln  will  ich  die- 
selben hier  zusammenstellen: 

SaaerstofTvcr 
hallnifs  im 
2.   Glledf. 


■  •  •        ••  • 


.  .  5(Cu)»0As-f-Al*AÄ. 


I  •       •  I 


2  :  1 

3  :  2 
2  :  1 

2  :  I 

3  :  2 
3  :  2 
2  :  1 

Linsenerz  5(Cu'®  As+APAs 3:1 

Die  Formel  des  Eisensinters  von  Nertschinsk  habe  icb, 
als  weniger  sicher,  hier  nicht  aufgeführt. 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  44,  S.  453. 


Peganit  4(R)'  P -f-Al»»]^      .... 

Wawellit  4(R)'^  P   H-Al'^'P«     .... 

Eisensinter  4{R)'  As-h*Fe'"Äs«-Hlü(Rr's 

V.  Christbescheerung; 

Fischerit  6(R)*  P +Äl»«P*     .... 

•  •  •  • 

Arseniosiderit        6(R)»  Äs-H¥e'"As*  .... 
Diadochit  2¥e'''S*-4-  30  ( R  )» 8 

•  •  •  • 

Eisensinter  4 (R)»« As -f- Fe** As«   .... 


▼.  T.  FürslenstoUen 
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XI.     Chemische  Untersuchung  einiger  Silicate,  die 
Kohlensäure,  Chlor  und  Schwefelsäure  enthalten; 

von  TVhitney  aus  Boston. 


V. 


or  eioein  Jahre  kam  ich,  durch  die  Güte  des  Hrn.  Dr.  C.  T. 
Jackson  in  Boston,  in  Besitz  einiger  in  Litchfield,  Maine, 
neu  entdeckter  Mineralien,  deren  chemische  Untersuchung 
ich  unter  der  Leitung  des  Hrn.  H.  Rose  Gelegenheit  hatte 
auszuführen.  Gewisse  Eigenschaften  einiger  dieser  Minera* 
lien,  nSmlich  der  Silicate,  die  Chlor  und  Kohlensäure  ent- 
halten, führten  mich  zu  der  Untersuchung  anderer,  die  mit 
diesen  gewissermafsen  verwandt  schienen,  und  deren  Zu« 
sammensetzung  noch  nicht  vollkommen  ausgemittelt  war. 

Die  in  Litchfield  vorkommenden  Mineralien  zeigen  in 
ihrer  chemischen  Beschaffenheit  sowohl  wie  in  ihrem  Vor- 
kommen neben  einander  eine  wirklich  merkwürdige  Aehn- 
lichkeit  mit  den  in  dem  Miascit  des  Ilmengebirges  vorkom- 
menden Mineralien.  Bis  jetzt  aber  hat  man  sie  nur  in 
Granitblöcken  gefunden,  die  vielleicht  weit  von  ihrer  ur- 
sprünglichen Lage  fortgerissen  sind;  findet  man  sie  später 
in  dem  festen  Granit,  so  wird  wahrscheinlich  die  Verglei- 
diung  sich  weiter  ausführen  lassen.  Der  Granit,  der  die 
in  Litchfield  aufgefundenen  Mineralien  enthält,  ist  kein 
Miascit,  das  heifst,  kein  Granit,  in  dem  der  Quarz  durch 
Elaeolith  vertreten  ist,  doch  ist  Elaeolith  vorhanden  und 
mehr  oder  weniger  mit  dem  Gesteine  eingemengt.  Der 
Granit  besteht  aus  einem  Gemenge  von  Quarz,  Feld- 
spath  und  schwarzem  Glimmer,  welcher  letztere  in  sehr  ver- 
schiedener Menge  vorhanden  ist,  theils  in  einzelnen  dün- 
nen Streifen  zwischen  den  anderen  Bestandtheilen ,  theils 
in  grofsen  Blättern  mit  Elaeolith  und  einem,  dem  Cancri- 
nit  sehr  nahe  stehendem,  Minerale  eingemengt.  Folgende 
Mineralien  kommen  in  diesem  Granit  vor,  und  es  sind  ge- 
rade diejenigen,  die  den  Miascit  auszeichnen* 
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Zircon  in  schönen  zimmtbraunen  Krystallen ;  Sodalit  von 
schön  saphirblaucr  Farbe  in  kleinen  spaltbaren  Stücken; 
Elaeolith,  in  derben  Massen  von  fleischrother  Farbe,  und 
das  dem  Cancrinit  so  nahe  stehende  Mineral,  das  weit« 
unten  beschrieben  wird. 

Der  Elaeolith  ist  in  den  Stufen,  die  ich  habe,  in  ver- 
hältnifsmäfsig  sehr  kleiner  Menge  vorhanden,  und  konnat 
meistens  mit  dem  Cancrinit  TOr.  Auf  der  Oberfläche  eini- 
ger Stufen  bildet  er  einen,  einige  Linien  starken  Ueberzn^ 
in  dem  der  Sodalit  eingewachsen  ist.  Seine  Farbe  ist  lidit 
fleischroth  und  licht  gelblichbraun.  Fettglanz;  derb;  un- 
durchsichtig. Löst  sich  in  einem  grofsen  Ueberschufs  Ton 
einer  nicht  zu  verdünnten  Säure  zu  einer  klaren  Flüssig- 
keit auf,  ohne  dabei  Kohlensäure  zu  entwickeln.  EnthSk 
keine  Schwefelsäure  und  nur  Spuren  von  Chlor.  Vor  dem 
Löthrohr  schmilzt  er  sehr  leicht  zu  einem  blasigen  Glase^ 
und  verhält  sich  im  übrigen  wie  Elaeolith.  Es  wurde  keine 
Analyse  von  dem  Elaeolith  gemacht,  denn  die  Analysen 
von  Scheerer  haben  die  Formel: 

Nn'     f    ...  

Si  +  2AlSi 
K^     ) 

für  dieses  Mineral  festgestellt.  Als  solches  Thonerde-Natron- 
Silicat  kommt  es  in  Verbindung  mit  einem  Atom  Kalkspath 
als  Cancrinit  vor,  den  es  im  Ilmengebirge  begleitet;  in  dem 
Litchfield- Granit  verbinden  sich  zwei  Atome  Elaeolith  mit 
einem  Atom  Kalkspath  und  einem  Atom  kohlensaurem  Na- 
tron mit  zwei  Atomen  Wasser;  oder,  gerade  die  Hälfte 
des  im  Cancrinit  enthaltenen  Kalkspaths  ist  in  dem  IVIine- 
ral  von  Litchfield  durch  kohlensaures  Natron  ersetzt,  unter 
Aufnahme  von  einem  Atom  Wasser. 

Der  Cancrinit  (Davyn)  gehört,  wie  der  Elaeolith,  dem 
hexagonalen  Systeme  an. 

Der  Sodalit,  der  in  den  beiden  vorher  erwähnten  Lo- 
caliäten  mit  Elaeolith  und  Cancrinit  vorkommt,  cuthält  aber 
nach  den  meisten  mit  einander  übereinstimmenden  Analysen 
nicht  ein  Atom  Elaeolith  nach  der  neueren  Formel,  sondern: 

Na« 
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bindungen  in  mehreren  Verhältnissen  stattfinden  kOnnei, 
so  köunen  sie  auch  in  zufälligen  relativen  Quantitäten  vA 
einander  Termischt  vorkommen,  und  dadurch  die  Ungleich- 
heit in  den  Resultaten  erklärt  werden.  Es  ist  klar,  dab 
man  aus  diesen  nicht  eher  eine  Formel  ableiten  kann,  ak 
bis  man  zufällig  eine  oder  zwei  unvermischte  Verbindon- 
gen  getroffen  hat,  die  eine  wahrscheinliche  Fonnel  geben. 
Durch  die  Güte  des  Hrn.  Krantz  kam  ich  in  Besitz  eini- 
ger sehr  schönen  Stücke  Nosean  und  Haüjn  aus  Mieder- 
mendig  und  dem  Albanergebirge,  die  ich  einer  chemischen 
Untersuchung  unterwarf,  indem  ich  nichts  vernachlässigte, 
was  bei  der  Schwierigkeit  der  Trennung  der  Thonerde  von 
der  Kieselsäure  in  dieser  Art  Verbindungen  auf  die  Ge- 
nauigkeit der  Resultate  Einflufs  haben  konnte. 

Der  Noscan,  den  ich  untersuchte,  ist  der  den  Minera- 
logen bekannte  vom  Laacher  See. 

Vor  dem  Löthrohr  wird  er  lichter,  and  schmilzt  an  den 
Kanton  zu  einem  blasigen  Glase. 

Löst  sich  in  allen  Säuren  auf,  ohne  dabei  Schwefelwas- 
serstoff zu  entwickehi. 

Es  wurden  zwei  Analysen  ausgeführt,  wobei  das  Mine- 
ral in  Chlorwasscrstoffsäure  aufgelöst  wurde. 

Die  Resultate  auf  Hundert  berechnet  gaben: 


I. 

II. 

SauerstofT. 

Kieselsäure 

36,52 

36,53 

18,96 

Thonerde 

29,54 

29,42 

13,79 

Eisenoxyd 

44 

0,13 

Kalkcrdc 

1,09 

1,62 

0,30 

Natron 

23,12 

22,97 

5,91 

Chlor 

61 

61 

Glühverlust 

1,37 

1,37 

Schwefelsäure 

7,66 

7,13 

4,58 

100,34        99,65 


Besondere  Versuche  gaben  die  Menge  des  Chlors  uod 
den  Glühverlust  an. 
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^ 

^        Da  der  Sauerstoff  von  S,  R,  R  und  Si  sich  wie  3  :  4 

* :  9  :  12  verhält,  so  kann  man  folgende  Formel 

^ifi  •    *  tti         •«•  •••        •    ••• 

Na»Si+3AlSi+NaS 
.  aofstelten. 

Diese  Formel  erfordert: 


Kieselsäure 

36,70 

Thonerde 

30,58 

Natron 

24,75 

Schwefelsäure 

7,95 

Ä .  99^, 

^       Ein  kleiner  Theil  des  Natrons  ist  durch  Kalkerde  er- 
""  setzt,  auch  ist  eine  kleine  Menge  Cifalo^' vorhanden,  das,  in 
Verbindung  mit  dem  Thonerde -Nätrota^SHicate  als  Sodalit, 
*'  me  kleine  fehlende  Menge  der  Sebwefebäore  vertritt. 

^^ 

Analyse  des  Hauyn's  vom  Albanergebirge  und  von 
^  Niedermeadig. 

Hauyn  vom  Albanergebirge. 

Der  Haüyn  vom  Albanergebirge  ist  in  kleinen  Drusen 
mit  Yesuvian  vermischt  in  einer  aus  feinen  Glimmerschup- 
pen  bestehenden  Masse.  Die  klare,  homogene,  schön  grün- 
2  lichbiaue  Farbe  des  Haüjn  aus  dieser  Localität  läfst  einen 
ziemlich  hohen  Grad  von  Reinheit  in  diesem  Mineral  ver- 
muthcn^ 

In  dem  Kolben  erhitzt,  decrepitirt  er  heftig,  bekommt 
allmälig  eine  hellere,  mehr  grünliche  Farbe,  und  giebt  eine 
Spur  Wasser.  In  der  Platinzange  schmilzt  er  bei  einer  ziem- 
lich starken  Hitze  zu  einem  blaugrünlichen  blasigen  Glase. 

Bei  dem  Auflösen  entwickelte  sich  ein  kaum  wahrnehm- 
barer Geruch  nach  Schwefelwasserstoff. 

Wegen  Mangel  an  Material  konnte  nur  eine  Analyse 
des  Albaner  Haüjus  gemacht  werden,  wobei  1,1563  Grm. 
in  Salzsäure  aufgelöst  wurden.  Diese  gab,  auf  Hundert 
berechnet: 
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Kieselerde 

35,69 

• 

Tbonerde  mit  wenig  II 

29,14 

Kalkerde 

6,64 

Natron 

12,57 

Kali 

1,20 

Schwefelslure 

4,62 

Chlor 

1,25 

Verlust  (Wasser) 

9,83 

100,00. 

Stellt  man  die  Formel  der  Mineralien,  die  Na^Si+AiSi 
enthalten^  neben  einander,  so  hat  man  folgende  Uebersicht: 

Na*Si+3AlSi,  die  früher  für  den  Elaeolith  angenommene 

Formel; 

Na*Si-f-3AlSi+Na€l,  Sodalit; 

Na'Si+SÄVSi+NaS,  Nosean; 

Na'Si+3AlSi+2CaS,  Haüjn  Tom  Albanergebirge; 

Na'Si+3AlSi+NaS  j  jj^q      ^^,^  Niedermendig 

2(Na»Si+3AlSi+2CaS)) 

Analyse  des  Gancrinits  aus  Litchfield^  Maine. 

Hexagonal;  nach  den  Flächen  eines  regulären  sechssei- 
tigen Prisma  sehr  Tollkommen  spaltbar. 

Zwei  Abänderungen  dieses  Minerals  kommen  neben  ein- 
ander vor. 

j4.     In  krystallinischen  Massen  und  kornigen  Aggregaten. 

Härte  5,5  bis  6 ;  specifisches  Gewicht  in  kleinen  Stticken 
2,448;  citronen-  bis  schwefelgelb;  Glasglanz  auf  den  Spal- 
tuDgsflächen,  auCserdem  in  den  Fettglanz  geneigt.  Durch- 
sichtig bis  durchscheinend. 

Im  Kolben  erhitzt,  giebt  das  Mineral  Wasser,  und  ver- 
liert augenblicklich  seine  Farbe;  wird  erst  in  der  Glühhitze 
wei&  und  undurchsichtig,  indem  die  ganze  Menge  der  Koh- 
lensäure leicht  ausgetrieben  wird. 
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In  der  Zange  schmilzt  es  unter  starkem  AufschSomen 
leicht  zu  einem  farblosen  durchsichtigen,  blasigen  Glase.  Mit 
Soda  schmilzt  es  unter  Aufschäumen  zu  einer  undurchsidi- 
tigen  Perle,  die  von  Mangan  gefärbt  ist.  Borax  löst  es  in 
grofser  Menge  zu  einem  klaren  farblosen  Glase  auf.  Mit 
dem  Phosphorsalze  giebt  es  eine  klare  Perle,  die  beim  Er- 
kalten milchicht  wird.  Mit  der  Kobaltaufldsung  wird  es 
sehr  schön  blau. 

Es  wird  von  allen  Säuren  unter  starkem  Brausen  zu 
einer  klaren  Flüssigkeit  aufgelöst,  doch  muCs  die  Säure  nicht 
zu  conceutrirt  seyn;  in  ziemlich  concentrirter  Chlorwasser- 
stoffsSure  löst  es  sich  erst  klar  auf,  und  gelatinirt  plötz- 
lich, wenn  man  die  Auflösung  einen  Augenblick  kocht 
Oxalsäure  löst  es  eben  so  gut  auf,  indem  die  ganze  Menge 
der  Kalkerde  sich  als  Oxalsäure  Kalkerde  ausscheidet.  Elssig- 
säure  und  Bernsteinsäure  lösen  das  feingepülverte  Mineral 
eben  so  schnell  wie  die  starken  Mineralsäureu  auf. 

Bei  der  Analyse  der  durchsichtigen,  citronengelben  Ab- 
änderung wurden  folgende  Zahlen  erhalten: 

I.  II.  lU. 

Kieselsäure  37,42  37,89  37,84 

Thonerde  27,70  27,39         ) 

Manganoxyd  86  64  \       ' 

Eisenoxyd  Spur 

Kalkerde  3,91  3,88  3,82 

Natron  20,98 

Kali  67 

Chlor  Spur 

Kohlensäure  und  Wasser     8,77  8,77  8,77 

100,41  99,81  99,53! 

Durch  den  Glöhverlust  wurde  die  Gesammtmenge  der 
Kohlensäure  und  des  Wassers  bestimmt,  denn  in  der  Glüh- 
hitze wird  durch  die  Gegenwart  von  der  Kieselsäure  und 
Thonerde  jede  Spur  von  Kohlensäure  ausgetrieben. 

Die  genausten  Versuche,  um  die  Menge  der  Kohlen- 
säure für  sich  durch  den  Verlust  bei  dem  Auflösen  in  ei- 


21,24  20,94 


\ 
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XIII.     Veber  die  Untersuchung  der  Asche  organi- 
scher Körper;  fon  Heinrich  Rose. 


.In   neueren  Zeiten  hat  man,   besonders  durch  Liebig 's 
.Anregungen^  mehr  Aufmerksamkeit  als  früher  auf  die  Un- 
.  tersuchung  der  Asche  von  Pflanzen  und  von  animalischen 
^  Substanzen  verwandt.     Wir  besitzen  jetzt  schon  eine  sehr 
■  grofse  Menge  von   quantitativen  Analysen  solcher  Asclien, 
durch  welche  unsere  Kenntnisse  von  der  chemischen  Zusam- 
mensetzung  der  unorganischen  Bestandtheile  in  den  organi- 
7  sehen  Substanzen  sehr  erweitert  werden  können. 
".       Es  ist  indessen  oft  leicht  möglich  unrichtige  Schlüsse 
von  den  Resultaten  der  erhaltenen  Aschenanaljsen,  so  wie 
!.f  diese  bis  jetzt  angestellt  worden  sind,  auf  die  Bestandtheile 
'  im  unzerstörten  organischen  Körper  zu  ziehen. 
\       Ich  mufs  zuerst  diese  Bemerkung  beim  Durchlesen  ei- 
ner Abhandlung  von  Hrn.  End erlin  machen  '),  der  in 

..  der  Asche  des  Blutes  nur  phosphorsaures  Natron  (3Na-t-P  ) 
r.  phosphorsaure  Kalkerde  und  Talkerde,  Eisenoxyd  und  phos- 
^  phorsaures  Eisenoxyd,  schwefelsaures  Natron,  schwefelsaure 
r^ Kalkerde,  Chlornatrium  und  Chlorkalium,  aber  keine  koh- 
■  lensaure  Alkalien  fand.  Er  schlofs  aus  den  gefundenen  Re- 
4  soltaten  auf  die  vollständige  Abwesenheit  von  kohlensauren 
Alkalien  und  von  alkalischen  Salzen  mit  organischen  Säu- 
ren im  Blute. 

Es  leuchtet  indessen  ein,  dafs  diese  Schlüsse  in  sofern 
trügerisch  seyn  können,  als  bei  starker  Hitze  das  gewöhn- 

*  •  •  •  •  •  • 

liehe  phosphorsaure  Natron  (2Na  +  H+P}  aus  kohlen- 
saurem Natron  die  Kohlensäure  austreiben  und  basisch 
phosphorsaures  Natron  bilden  kann. 

Diese  Bemerkung  hinsichtlich  der  Schlüsse,  welche  Hr. 
£L  11  d  erlin  aus  seinen  Untersuchungen  gezogen  hat,  ist  schon 

1  )   AddaI.  der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  49,  S.  317  und  Bd.  50,  S.  53. 
Po^endorfTs  Annal  Bd.  LXX.  29 
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• -bestaudtbeil  derselben  ausmachte,  noch  phosphorsaure  Er- 
4en  und  Alkalien  '). 

3  *     Untersucht  man  nach  dem  mitgethcilten  Verfahren  die 
^uerbeständigcn  Bestandtheile  in  den  Vegetabilien,  so  er- 

r^tolt  man  oft  ganz  andere  Resultate,  als  die  Aschcn-Analj- 

^^n  ergeben,  die  bis  jetzt  gemacht  worden  sind. 

Die  Asche  der  Erbsen  ist  von  Fresenius  und  Will, 

^Ton   Bichon,    Thon    und  Boussingault  ^)  untersucht 

^worden.     Keiner   von   ihnen    giebt  in  derselben  Kohlen- 

^^iure  an. 
^ ..  Nach  den  Untersuchungen,  welche  die  HH.  Dr.  Gibbs 

^fltad  Bromeis  in  meinem  Laboratorium  angestellt  haben, 

Jieträgt  der  Gehalt  an  Kohlensäure  in  den  Salzen,  welche 
^dnrch  Wasser  aus  den  verkohlten  Erbsen  ausgezogen  wer- 

^^n,  etwas  über  27  Procent.     Offenbar  ist  bei  der  frühe- 

^Jta  Methode  der  Einäscherung  die  Kohlensäure  gänzlidi 
Terjagt  worden.  Phosphorsäure  ist  nur  in  geringer  Menge 
in  dem  wäfsrigen  Auszug  der  verkohlten  Erbsen  zu  finden. 
Werden  die  verkohlten  Erbsen,  nachdem  sie  durch  Was- 
iter  ausgezogen  worden  sind,  mit  Chlorwasserstoffsäure  be- 
kandelty  so   erhält  man  in   der  Auflösung   eine,  wiewohl 

.  jaicht  sehr  beträchtliche  Fällung  von  phosphorsauren  Erd- 
Lflalzen. 

_      Aeschert  man  darauf  die  mit  Wasser  und  Chlorwasser- 
iStofCsäure   erschöpften  verkohlten  Erbsen  in  einer  Atmos- 

Sphäre  von  Sauerstoffgas  vollständig  ein,  so  erhält  man  eine 
sehr  bedeutende  Menge  von  Asche,  die  vorzüglich  aus  phos- 
iphorsauren  Erdsalzcn  und  Alkalien  besteht. 

Dafs  die  Art  der  Einäscherung  der  organischen  Substan- 
zen auf  die  Zusammensetzung  der  Asche  einen  grofsen  Ein- 
JkSa  hat,  ist  schon  von  mehreren  Chemikern  bemerkt  wor- 
den, namentlich  von  Erdmann  ^).     Er  zeigte,  dafs  saure 

1 1   1 )  Nachdem  diese  Bemerkungen  schon  nicdergcschrichen  waren,  ersah  ich, 
i       dafs  Lehmann  auf  einem  anderen  Wege  auch  kohlensaures  Alkali  aus 
dem  Blute  dargestellt  hat.     (Pharm.  Centralblatt  vom  3.  Febr.  1847.) 

2)  Journal  för  practischo  Chemie,  Bd.  38,  S.  22, 

3)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  Bd.  &4,  $.353. 

29» 
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indeneii  oder  durch  die  VerkohliiDg  gebildeteu  kohlensau- 
m  Alkalien  austreiben ;  eben  so  wenig  kann  Phosphorsäure 
IS  ihren  Verbindungen  durch  Kieselsäure  verjagt,  durch 
ohie  reducirt  und  als  Phosphor  verflüchtigt  werden. 

Die  Verkohlung  geschieht  entweder  in  einem  gcräumi- 
511  bedeckten  Platintiegel  über  der  Spirituslampe,  oder  in 
nem  geräumigen  bedeckten  Thontiegel  bei  gröfsereu  Men- 
»n  der  organischen  Substanz,  besonders  wenn  dieselbe 
cht  schmilzt.  Wenn  man  keinen  bedeutenden  empyreu- 
ati sehen  Geruch  mehr  bemerkt,  hört  man  mit  der  Er- 
Izung  auf,  und  behandelt  die  erkaltete  Masse  mit  Wasser. 

Man  läfst  das  Wasser  einige  Zeit  in  Berührung  mit  der 
erkohlten  Substanz,  und  befördert  durch  Erhitzung  die  Auf- 
)8ung  der  auflöslichen  Salze.  Das  Aussüfsen  erfordert  sehr 
iel  Zeit  und  viel  heifscs  Wasser.  Wenn  aber  die  Unter- 
udiuug  nicht  den  höchsten  Grad  der  Genauigkeit  erreichen 
dU,  so  unterbricht  man  das  Aussüfsen,  wenn  mehrere  Tro- 
pen des  Waschwassers  nur  einen  fast  nicht  sichtbaren  Rück- 
tand beim  Abdampfen  auf  Platinblech  hinterlassen.  Die- 
er  Punkt  ist  nadi  nicht  sehr  langer  Zeit  erreicht. 

In  dem  wäfsrigen  Auszuge  befinden  sich  die  alkalischen 
•ähe.  Die  alkalischen  Chlormetalle  sind  als  solche  in  der 
rganischen  Substanz  vor  der  Verkohlung  enthalten  gewe- 
en,  eben  so  wie  wenigstens  zum  Theil  die  schwefelsauren 
.od  die  phosphorsauren  Alkalien.  Findet  man,  wie  in  den 
Sufigsten  Fällen,  kohlensaures  Alkali  in  dem  wäfsrigen  Aus- 
tigc  der  verkohlten  Masse,  so  präexistirte  dieses  entweder 
Ol  der  organischen  Substanz,  oder  das  Alkali  war  in  der- 
elben  an  eine  organische  Säure,  oder  au  einen  andern  or- 
anischen  Körper  gebunden,  der  gegen  Alkali  die  Holle  ei- 
er  Säure  spielt. 

Ist  in  der  organischen  Substanz  schwefelsaure  Kalkerde 
orhanden  gewesen,  so  ist  dieselbe  durch  Gegenwart  einer 
inreichenden  Menge  von  kohlensauren  Alkalien  in  der  ver- 
ohlten  Masse  bei  der  Behandlung  derselben  mit  Wasser  in 
;hwefelsaures  Alkali  und  in  kohlensaure  Kalkerde  verwan- 
£»lt  worden. 

Eben   so   ist  bei  Gegenwart  von  phosphorsaurct  K^Vk^- 
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erde  in  der  Terkohlten  Masse  durch  die  kohlensauroii  Al- 
kalien derselben  eine  gewisse  Menge  von  phosphorsam 
Alkalien  in  dem  wäfsrigen  Auszug  gebildet  vvorden.  Kok- 
lensaures  Alkali  und  phosphorsaure  Kalkerde  zersetzen  ad 
selbst  durch's  Schmelzen  bei  sehr  erhöhten  Temperatnra 
nicht  vollständig.  Eben  so  ist  die  gegenseitige  Zerlege 
bei  Gegenwart  von  vielem  Wasser  nur  unvollständig,  ml 
man  erhält  in  dem  wäfsrigen  Auszuge  um  so  mehr  pli» 
phorsaures  Alkali,  je  concentrirter  die  Auflösung  ist,  )e  mdr 
kohlensaures  Alkali  sich  darin  findet,  und  je  länger  die  K  ( 
gestion  der  verkohlten  Masse  bei  erhöhter  Temperatur  sfifr 
gefunden  hat. 

Man  wird  indessen  schwefelsaures  und  phosphorsaiira|ii 
Alkali  in  weit  kleineren  Mengen  in  dem  wäfsrigen  Anstn 
der  verkohlten  Masse  finden,  als  man  es  aus  den  biikr 
bekannten  Aschen -Analysen  vermuthen  sollte.  Oft  nl  a 
beide,  und  namentlich  letzteres  nur  vorhanden,  wennU  C 
der  Verkohlung  eine  zu  starke  Hitze  angewandt  worden  isL  gi 

Es  ergiebt  sich  aber  hieraus,  dafs  die  Beschaffenheit  der  [ 
Salze  im  wäfsrigen  Auszuge  je  nach  der  Temperatur  M  r 
der  Verkohlung  und  dem  längeren  oder  kürzeren  Digeri-  t, 
ren  der  Masse  mit  Wasser  etwas  verschieden  ausfallen  kai*  ) 
Wenn  die  Verkohlung  bei  einer  zu  grofsen  Temperatur  {^  ] 
schah,  so  kann  der  gröfste  Theil  der  kohlensauren  Alkaliei  i 
durch  die  phosphorsauren  Erdsalze  zersetzt  worden  sejo. 

Die  genaue  Untersuchung  der  Salze  im  wäfsrigen  Ai»  a 
Zuge   der  verkohlten  Masse  von  der  organischen  Substatf  c 
ist   mit   keinen    grofsen   Schwierigkeiten   verbunden.     Nsf 
durch  einen  Umstand  wird  sie  etwas  schwieriger.     Kohle»-  1 
saure   und  phosphorsaure  Kalkerde   und  Talkerde  sind  ol 
in   den  Auflösungen    neutraler  alkalischer   Salze    in   eintf 
nicht  ganz  unbedeutenden  Maafse  auflöslich,  nameutUcbii 
kohlensauren  und  phosphorsauren  Alkalien.  Durch  die  läsf 
der  Zeit   setzen   sie   sich  aus  den  Auflösungen  ab,   besoi' 
ders  nach  dem  Erhitzen.     Wenn  man  daher  den  wäfsrig^ 
Auszug   abdampft,   so   pflegt    er  sich  etwas  zu  trüben  rd 
geringe  Mengen  von  unlöslichen  Erdsalzen  fallen  zu  lassfli 
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Man  mufs  ihn  daher  beinahe  bis  zur  Trocknifs  abdampfen, 
mit  Wasser  verdünnen  nnd  die  Auflösung  längere  Zeit  stehen 
lassen.  Wenn  sich  die  Erdsalze  abgesetzt  haben,  so  wird 
filtrirt,  die  filtrirte  Auflösung  zur  TrockniCs  abgedampft  und 
dem  Gewidite  nadi  bestimmt. 

Bei  Abwesenheit  von  phosphorsaurem  und  kohlensau- 
rem Alkali  ist  die  Untersuchung  sehr  leicht.  Man  bestimmt 
in  einem  passenden  Apparate  die  Menge  der  Kohlensäure 
durch  Zersetzung  mit  Salpetersäure,  und  darauf  die  des 
Cblors  durch  Silberoxydauflösung,  und  kann  nach  Fort- 
Schalung  des  Silberoxyds  vermittelst  Chlorwasserstoffsäure 
und  Concentrirung  der  Flüssigkeit  durch  Platinchlorid  das 
Kali  vom  Natron  scheiden. 

Bei  Anwesenheit  von  schwefelsaurem  und  phosphorsau- 
rem  Alkali  ist  es  besser,  die  Menge  der  alkalischen  Salze 
va  theilen,  und  in  der  einen  Hälfte  bloCs  die  Menge  des 
Chlors  und  der  Alkalien  zu  besimmen,  in  der  andern  hin- 
gegen die  Menge  der  Kohlensäure  durch  Zersetzung  mit 
Chlorwasserstoffsäure,  die  der  Schwefelsäure  durch  ein  La- 
ryterdesalz,  und  nach  Fortschaffung  der  Baryterde  vermit- 
telst Schwefelsäure  und  Uebersättigung  mit  Ammoniak  die 
Menge  der  Phosphorsäure  vermittelst  der  Auflösung  eines 
Talkerdesalzes,  welche  mit  Chlorammonium  versetzt  wor- 
den ist. 

Die  mit  Wasser  erschöpfte  verkohlte  Masse  wird  län- 
gere Zeit  mit  Chlorwasserstoffsäure  digerirt  und  erhitzt,  und 
darauf  mit  Wasser  ausgesüfst.  Diese  Aussüfsung  erfordert 
weit  mehr  Zeit  und  Wasser,  als  die  Behandlung  der  ver- 
kohlten Masse  mit  Wasser,  und  wollte  mau  das  Auswa- 
schen so  lange  fortsetzen,  bis  einige  Tropfen  des  Wasch- 
wassers keine  Opalisirung  mit  einer  Silberoxydauflösung 
hervorbringen,  so  würde  man,  namentlich  bei  Behandlung 
von  sehr  grofsen  Mengen  der  verkohlten  Masse,  unglaub- 
lich viel  Zeit,  viele  Monate,  darauf  verwenden  müssen.  Man 
8üfst  daher  nur  so  lange  aus,  bis  eine  bedeutende  Menge 
des  Waschwassers,  mit  Ammoniak  versetzt,  keine  Spur  von 
Fällung  zeigt.     Man  wird  dann  auch  sehen,  dafs  viel  von 
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noch  eine  sehr  grofse  Menge  von  Asche,  auch  wenn  die 
organischen  Substanzen  keine  Kieselsäure  oder  nur  Spuren 
davon  enthalten. 

Die  vollständige  Verbrennung  der  Kohle  habe  ich  frti- 
her  in  Glasröhren  von  schwer  schmelzbarem  Glase  bewerk- 
stelligt, in  denen  die  Kohle  bis  zum  Glühen  gebracht  wurde, 
ivührend  ich  einen  Strom  von  Sauerstoffgas  darüber  leitete. 
Diese  Art  der  Verbrennung  hat  aber  ihre  Unbequemlich- 
keiten. Hat  man  eine  nur  einigcnnafsen  bedeutende  Menge 
▼on  organischer  Substanz  angewandt,  so  hat  man  so-  viel 
Kohle  erhalten,  dafs  eine  Glasröhre,  selbst  von  sehr  wei- 
tem Durchmesser,  mehrere  Male  damit  gefüllt  werden  müfste, 
wenn  sie  vollständig  verbrennen  soll.  .  Die  Röhre  wird  aber 
stark  angegriffen,  und  hält  selten  eine  zweite  Erhitzung  aus. 
Die  Verbrennung  geschieht  in  den  meisten  Fällen  höchst 
unvollständig,  und  erfordert  eine  sehr  lange  Zeit,  wenn  man 
Tvährend  der  Erhitzung  nur  einen  schwachen  Strom  von 
Sauerstoffgas  hinzuleitct;  es  ist  ein  rascher  Strom  erforder- 
lich, damit  die  Verbrennung  gut  gelinge.  Durch  einen  ra- 
schen Strom  kann  aber  leicht  eine  bedeutende  Menge  von 
Asche  fortgerissen  werden,  besonders  wenn  sie  von  leich- 
ter Beschaffenheit  ist.  Man  kann  diefs  zwar  zum  Theil 
dadurch  verhindern,  dafs  man  das  austretende  Gas  durch 
eine  Wasserschicht  leitet,  durch  deren  verschiedene  Höhe 
man  einen  verschiedenen  Druck  hervorbringen  kann;  aber 
man  verhindert  das  Wcgschleudern  der  Asche  doch  dadurch 
nicht  vollständig;  und  bringt  man  auf  diese  Weise  einen 
zu  starken  Druck  an,  so  kann  bei  der  starken  Erhitzung 
die  Glasröhre  ausgeblasen  werden  '). 

Der  gröfste  Nachtheil  der  Anwendung  der  Glasröhren 
besteht  aber  darin,  dafs  es  fast  unmöglich  ist,  die  Asche 
in  der  Glasröhre  so  zu  sammeln,  dafs  sie  mit  Genauigkeit 
ihrem  Gewichte  nach  bestimmt  werden  kann.  Gewöhnlich 
ist  dieselbe  von  der  Art,  dafs  sie  bei  der  Vcrbrenuungs- 
hitze  eine  anfangende  Schmelzung  erlitten  hat;  sie  läfsl  sich 

1)  Das   bei   ilcr  Sperrung    nngcwanJlo    Wasser   cullialr,    wenn  die  KoliFe 
von  stickstofllialtigcu  Körpern  angewandt  wird,  C^auvcibindungcu. 
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noch  eine  sehr  grofse  Menge  tod  Ascbe,  auch  wenn  die 
organischen  Substanzen  keine  Kieselsäure  oder  nur  Spuren 
davon  enthalten. 

Die  vollständige  Verbrennung  der  Kohle  habe  ich  frti- 
her  in  Glasröhren  von  schwer  schmelzbarem  Glase  bewerk- 
stelligt, in  denen  die  Kohle  bis  zum  Glühen  gebracht  wurde, 
-während  ich  einen  Strom  von  Sauerstoffgas  darüber  leitete. 
Diese  Art  der  Verbrennung  hat  aber  ihre  Unbequemlich- 
keiten. Hat  man  eine  nur  einigcnnafsen  bedeutende  Menge 
von  organischer  Substanz  angewandt,  so  hat  man  so-  viel 
Kohle  erhalten,  dafs  eine  Glasröhre,  selbst  von  sehr  wei- 
tem Durchmesser,  mehrere  Male  damit  gefüllt  werden  müfste, 
wenn  sie  vollständig  verbrennen  soll.  .  Die  Röhre  wird  aber 
stark  angegriffen,  und  hält  selten  eine  zweite  Erhitzung  aus. 
Die  Verbrennung  geschieht  in  den  meisten  Fällen  höchst 
unvollständig,  und  erfordert  eine  sehr  lange  Zeit,  wenn  man 
während  der  Erhitzung  nur  einen  schwachen  Strom  von 
Sauerstoffgas  hinzuleitet;  es  ist  ein  rascher  Strom  erforder- 
lich, damit  die  Verbrennung  gut  gelinge.  Durch  einen  ra- 
schen Strom  kann  aber  leicht  eine  bedeutende  Menge  von 
Asche  fortgerissen  werden,  besonders  wenn  sie  von  leich- 
ter Beschaffenheit  ist.  Man  kann  diefs  zwar  zum  Theil 
dadurch  verhindern,  dafs  man  das  austretende  Gas  durch 
eine  W^asserschicht  leitet,  durch  deren  verschiedene  Höhe 
man  einen  verschiedenen  Druck  hervorbringen  kann;  aber 
man  verhindert  das  Wcgschleudern  der  Asche  doch  dadurch 
nicht  vollständig;  und  bringt  man  auf  diese  Weise  einen 
zu  starken  Druck  an,  so  kann  bei  der  starken  Erhitzung 
die  Glasröhre  ausgeblasen  werden  '). 

Der  gröfste  Nachtheil  der  Anwendung  der  Glasröhren 
besteht  aber  darin,  dafs  es  fast  unmöglich  ist,  die  Asche 
in  der  Glasröhre  so  zu  sammeln,  dafs  sie  mit  Genauigkeit 
ihrem  Gewichte  nach  bestimmt  werden  kann.  Gewöhnlich 
ist  dieselbe  von  der  Art,  dafs  sie  bei  der  Verbreuuungs- 
liitze  eine  anfangende  Schmelzung  erlitten  hat;  sie  läfst  sich 

1)  Das    bei   der   Speirung    angcwanJlr    Wasser   ciuliälr,    wenn  die  Kohle 
von  stickstofllialtjgen  KörpeiD  angewandt  wird,  G^auvabiudungcu. 
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noch  eine  sehr  grofse  Menge  von  Ascbe,  auch  wenn  die 
organischen  Substanzen  keine  Kieselsäure  oder  nur  Spuren 
davon  enthalten. 

Die  vollständige  Verbrennung  der  Kohle  habe  ich  frü- 
her in  Glasröhren  von  schwer  schmelzbarem  Glase  bewerk- 
stelligt, in  denen  die  Kohle  bis  zum  Glühen  gebracht  wurde, 
ivährend  ich  einen  Strom  von  Sauerstoffgas  darüber  leitete. 
Diese  Art  der  Verbrennung  hat  aber  ihre  Unbequemlich- 
keiten. Hat  man  eine  nur  einigcrmafsen  bedeutende  Menge 
▼on  organischer  Substanz  angewandt,  so  hat  man  so-  viel 
Kohle  erhalten,  dafs  eine  Glasröhre,  selbst  von  sehr  wei- 
tem Durchmesser,  mehrere  Male  damit  gefüllt  werden  müfste, 
wenn  sie  vollständig  verbrennen  soll.  .  Die  Röhre  wird  aber 
stark  angegriffen,  und  hält  selten  eine  zweite  Erhitzung  aus. 
Die  Verbrennung  geschieht  in  den  meisten  Fällen  höchst 
unvollständig,  und  erfordert  eine  sehr  lange  Zeit,  wenn  man 
Tvährend  der  Erhitzung  nur  einen  schwachen  Strom  von 
Sauerstoffgas  hinzuleitet;  es  ist  ein  rascher  Strom  erforder- 
lich, damit  die  Verbrennung  gut  gelinge.  Durch  einen  ra- 
schen Strom  kann  aber  leicht  eine  bedeutende  Menge  von 
Asche  fortgerissen  werden,  besonders  wenn  sie  von  leich- 
ter Beschaffenheit  ist.  Man  kann  diefs  zwar  zum  Theil 
dadurch  verhindern,  dafs  man  das  austretende  Gas  durch 
eine  Wasseischicht  leitet,  durch  deren  verschiedene  Höhe 
man  einen  verschiedenen  Druck  hervorbringen  kann;  aber 
man  verhindert  das  Wcgschleudern  der  Asche  doch  dadurch 
nicht  vollständig;  und  bringt  man  auf  diese  Weise  einen 
zu  starken  Druck  an,  so  kann  bei  der  starken  Erhitzung 
die  Glasröhre  ausgcbicisen  werden  ')• 

Der  gröfste  Nachtheil  der  Anwendung  der  Glasröhren 
besteht  aber  darin,  dafs  es  fast  unmöglich  ist,  die  Asche 
in  der  Glasröhre  so  zu  sammeln,  dafs  sie  mit  Genauigkeit 
ihrem  Gewichte  nach  bestimmt  werden  kann.  Gewöhnlich 
ist  dieselbe  von  der  Art,  dafs  sie  bei  der  Verbrcnuungs- 
hitze  eine  anfangende  Schmelzung  erlitten  hat;  sie  lä Est  sich 

1)  Das   bei   der   Speiriing    angcw.millc    Wasser   ciillialt,    wenn  die  Kolilc 
von  stickslolTlialiigen  Kdrp«i-o  angewandt  wird,  C}  au  Verbindungen. 
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noch  eine  sehr  grofse  Menge  von  Asche,  auch  wenn  die 
organischen  Substanzen  keine  Kieselsäure  oder  nur  Spuren 
davon  enthalten. 

Die  vollständige  Verbrennung  der  Kohle  habe  ich  frü- 
her in  Glasröhren  von  schwer  schmelzbarem  Glase  bewerk- 
stelligt, in  denen  die  Kohle  bis  zum  Glühen  gebracht  wurde, 
"Während  ich  einen  Strom  von  Sauerstoffgas  darüber  leitete. 
Diese  Art  der  Verbrennung  hat  aber  ihre  Unbequemlich- 
keiten. Hat  man  eine  nur  einigcrmafsen  bedeutende  Menge 
von  organischer  Substanz  angewandt,  so  hat  man  so-  viel 
Kohle  erhalten,  dafs  eine  Glasröhre,  selbst  von  sehr  wei- 
tem Durchmesser,  mehrere  Male  damit  gefüllt  werden  müfste, 
vreun  sie  vollständig  verbrennen  soll.  .  Die  Röhre  wird  aber 
stark  angegriffen,  und  hält  selten  eine  zweite  Erhitzung  aus. 
Die  Verbrennung  geschieht  in  den  meisten  Fällen  höchst 
unvollständig,  und  erfordert  eine  sehr  lange  Zeit,  wenn  man 
Trährend  der  Erhitzung  nur  einen  schwachen  Strom  von 
Sauerstoffgas  hinzuleitet;  es  ist  ein  rascher  Strom  erforder- 
lich, damit  die  Verbrennung  gut  gelinge.  Durch  einen  ra- 
schen Strom  kann  aber  leicht  eine  bedeutende  Menge  von 
Asche  fortgerissen  werden,  besonders  wenn  sie  von  leich- 
ter Beschaffenheit  ist.  Man  kann  diefs  zwar  zum  Theil 
dadurch  verhindern,  dafs  man  das  austretende  Gas  durch 
eine  Wasserschicht  leitet,  durch  deren  verschiedene  Höhe 
man  einen  verschiedenen  Druck  hervorbringen  kann;  aber 
man  verhindert  das  Wegschleudern  der  Asche  doch  dadurch 
nicht  vollständig;  und  bringt  man  auf  diese  Weise  einen 
zu  starken  Druck  an,  so  kann  bei  der  starken  Erhitzung 
die  Glasröhre  ausgeblasen  werden  '). 

Der  gröfste  Nachtheil  der  Anwendung  der  Glasröhren 
besteht  aber  darin,  dafs  es  fast  unmöglich  ist,  die  Asche 
in  der  Glasröhre  so  zu  sammeln,  dafs  sie  mit  Genauigkeit 
ihrem  Gewichte  nach  bestimmt  werden  kann.  Gewöhnlich 
ist  dieselbe  von  der  Art,  dafs  sie  bei  der  Verbrennuugsr 
hitze  eine  anfangende  Schmelzung  erlitten  hat;  sie  lädst  sich 

1)  Das    bei   der   Sperrung    angcwandle    W^asscr   cnlliäh,    wenn  die  Kohle 
von  sückstofliialljgeu  Körpern  angewandt  wird,  C^auvcrbindungcu. 
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fangende  Schmelzung  kommen.  Am  besten  ist  es,  einen 
Porcellantiegel  anzuwenden,  der  weit  weniger  als  Glas  an- 
gegriffen wird.  Ist  derselbe  sehr  dünn  und  etwas  durch- 
scheinend, so  kann  man  deutlich  durch  das  Erglühen  des- 
selben den  Gang  der  Verbrennung  beobachten. 

Das  Gewidit  der  erhaltenen  Asche,  hinzugefügt  zu  dem 
4cs  abgedampften  wäCsrigen  Auszugs  aus  der  verkohlten 
Masse,  und  dem  der  unlöslichen  Erdsalze,  welche  durch 
die  Cblorwasserstoffsäure  aufgelöst  worden  sind,  geben  die 
richtige  Menge  der  feuerbeständigen  Bestandtheile  der  an- 
gewandten organischen  Substanz. 

Die  erhaltene  Asche  besteht,  namentlich  wenn  vegetabi- 
lische Substanzen  angewandt  worden  sind,  aus  ähnlichen 
Bestandtheilen,  wie  die  sind,  welche  man  in  den  wäfsrigcn 
und  den  sauren  Auszügen  der  verkohlten  Masse  gefunden 
hat.  Hat  man  in  diesen  Alkalien  gefunden,  so  findet  man 
dieselben  auch  in  der  Asche  der  ausgezogenen  verkohlten 
Substanz,  sonst  -  besteht  dieselbe  vorzüglich  aus  phosphor- 
sauren Erdsalzen.  Ich  habe  schon  oben  angeführt,  dafs 
der  Eisengehalt  des  Blutes  fast  vollständig  in  dieser  Asche 
angetroffen  wird.  Man  findet  nur  ungefähr  den  zehnten 
Theil  davon  in  dem  sauren  Auszug  der  verkohlten  Masse, 
und  überhaupt  um  so  weniger,  je  sorgsamer  die  Verkoh- 
lung beim  Ausschlufs  der  Luft  geschehen  ist. 

Wenn  in  der  organischen  Substanz  keine  Kieselsäure 
enthalten  ist,  so  kann  man  verschiedene  Ansichten  über  den 
Ursprung  der  Asche  von  der  mit  Wasser  und  Säure  aus- 
gezogenen verkohlten  Masse  aufstellen. 

Die  wahrscheinlichste  Ansicht  ist  wohl  die,  sie  von  ei- 
ner unvollkommenen  Ausziehung  der  beiden  Auflösungsmit- 
tel, des  Wassers  und  der  Chlorwasserstoffsäure,  herzulei- 
ten. Wenn  eine  organische  Substanz  durch  die  Hitze  zer- 
stört wird ,  so  kann  die  entstandene  Kohle  solche  Höhlun- 
gen bilden,  dafs  die  davon  umschlossenen  unorganischen 
Salze  gegen  die  Auflösungsmittel  geschützt  werden.  Die 
Blutkügelchen  des  Blutes,  die  Kügelchcn  der  Hefe,  die  Zel- 
len   der  Pflanzen    bilden    nach  der  Verkohlung  vielleicht 
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SnCserst  kleine  Bläschen  mit  so  kleinen  Oeffnungeu,  daCs 
keine  Flüssigkeit  in  dieselbe  dringen  kann.  Dafs  die  G&- 
fäfse  des  Holzes  äufserst  dünne  Fasern  mit  kleinen  Oeff- 
nangen  durch  die  Verkohlung  bilden  können,  ^rissen  wir 
durch  Degen's  Untersuchungen  *). 

Es  vrurde  indessen  die  verkohlte  Masse  einer  organi- 
schen Substanz  (Hefe),  nachdem  sie  durch  Wasser  and 
Chlorwasserstoffsäure  sorgfältig  ausgezogen  worden  war, 
auf  der  Agatplatte  aufs  feinste  zerrieben.  Die  beiden  Aut- 
lösungsmittel zogen  darauf  nur  unwägbare  Spuren  von 
feuerbeständigen  Bestandtheilen  aus,  und  nach  Verbren- 
nung der  ausgezogenen  verkohlten  Masse  erhielt  ich  die- 
selbe bedeutende  Menge  von  Asche,  die  ich  aus  der  nicht 
zerriebenen  Kohle  erhalten  hatte. 

Man  kann  indessen  immer  noch  annehmen,  dafs  die  än-* 
fserst  kleinen  Bläschen  durch  das  Zerreiben  auf  der  Agat- 
platte nicht  zerstört  und  zerrissen  wurden.  Die  Untersu- 
chung durch  das  Mikroskop  gab  hierüber  keine  Aufklärung. 

Man  weifs,  dafs  durch  eine  Verwandtschaft  schwächerer 
Art  die  Kohle  gewisse  Salze  aus  ihren  Lösungen  aufnimmt. 
Ich  habe  auch  oben  erwähnt,  dafs  wenn  die  verkohlte  or- 
ganische Substanz  mit  Chlorwasserstoffsäure  behandelt  wor- 
den ist,  es  fast  unmöglich  ist,  durch  Auswaschen  mit  Was- 
ser die  Säure  davon  zu  entfernen. 

Wenn  man  aber  der  Asche  diesen  Ursprung  zuschrei- 
ben will,  so  ist  die  Menge,  die  man  erhält,  zu  beträcht- 
lich; denn  es  ist  bekannt,  dafs  die  Salze,  welche  Kohle 
aufgenommen  hat,  durch  lange  Behandlung  mit  Wasser  von 
verschiedenen  Temperaturen  endlich  ganz  von  derselben 
getrennt  werden  können. 

Ich  mengte  schwefelsaures  Kali  und  phosphorsaure  Kalk- 
erdc  mit  Zucker,  und  verkohlte  das  Gemenge.  Wasser  und 
darauf  Chlorwasserstoffsäure  zogen  beide  Salze  so  voll- 
ständig aus  der 'Verkohlten  Masse,  dafs  dieselbe  nach  der 
Verbrennung  in  einer  Atmosphäre  von  Sauerstoffgas  keine 
Spur  von  Asche  zurückliefs. 

1)  PoggcudorfPs  Annakn,  Bd.  35,  S.  468. 
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■Es  mübten  diefs  freilich  Yerbindangeu  von  ganz  be- 
sonderer Art  seyn,  wie  wir  ähnliche  noch  nicht  kennen. 
Sind  sie  wirklich  mit  organischen  Substanzen  im  lebenden 
Körper  vereinigt,  so  müssen  sie  durch  Zerstörung  dersel'- 
ben  vermittelst  der  Verkohlung  noch  nicht  wesentlich  ver- 
ändert werden,  oder  es  haben  sic)i  Verbindungen  der  Kohle 
und  des  Stickstoffs  mit  ihnen  gebildet,  welche  im  Wasser 
und  in  Chlorwasserstoffsäure  unlöslich  sind. 

'  Ich  habe  im  Vorhergehenden  die  Bemerkung  geäufsert, 
cbrCs  in  der  Asche  der  mit  Wasser  und  Säure  ausgezogen 
nexi  verkohlten  Masse  von  organischen,  namentlich  von  vege- 
tabilischen Stoffen  ähnliche  Salze  sich  finden,  wie  in  dem 
wäfsrigen  und  sauren  Auszug  derselben.  Nur  durch  eine 
lange  Reihe  von  Untersuchungen  kann  diese  Ansicht  bestä- 
tigt werden.  Sollte  sie  sich  indessen  bestätigen,  so  sind 
vielleicht  in  den  lebenden  Pflanzen  die  Salze,  welche  wir 
nach  der  Zerstörung  derselben  in  ihrer  Asche  finden,  nur 
zum  Theil  als  solche,  zum  Theil  aber  in  einem  desoxydir- 
ten  Zustande  enthalten.  Die  unorganischen  Salze  also,  wel- 
che von  der  lebenden  Pflanze  aus  dem  Boden  aufgenom- 
men werden,  werden  von  derselben  zum  Theil  desoxydirt, 
und  bilden  in  diesem  Zustande  Verbindungen  mit  organi- 
schen Substanzen  ihres  Körpers. 

Wahrscheinlicher  noch  aU  hinsichtlich  der  Pflanzen  ist 
diese  Ansicht  bei  manchen  animalischen  Substanzen,  nament- 
lich beim  Blute.  Schon  seit  längerer  Zeit  hat  man  vermu- 
thet,  dafs  in  demselben  das  Eisen  in  einem  nicht  oxydir*« 
tea  (Zustande  enthalten  sey,  und  nach  neueren  Untersu- 
chungen von  Mulder  ^)  kann  man  sogar  aus  dem  Häma- 
tin  den  Eisengehalt  desselben  unter  Wasserstoffgasentwick- 
luog  durch  Säuren  extrahiren.  Durch  meine  oben  angeführ- 
ten Versuche  erlangt  zwar  diese  Ansicht  noch  mehr  Wahr- 
scheinlichkeit; doch  ist  es  andererseits  sonderbar,  dafs  das 
Eisen  sich  aus  dem  verkohlten  Blute  nicht  durch  Chlorwas- 
serstoffsäure  ausziehen  läfst. 

Ich  glaube,  dafs  es  von  Interesse  ist,   diesen  Gegen- 

1)  Journ.  (ur  pract.  Chemie,  Bd.  32,  S.  186. 
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Die  mit  Wasser  und  Säure  ausgezogene  Kohle  gab  bei 

.  der  YerbreuDung  eine  sehr  grofse  Menge  von  Asche,  wel- 

,  che  ähnliche  Bestaudtheile  enthielt,   wie  die  sind,  welche 

^  aus  der  verkohlten  Masse  durch  Wasser  und  Chlorwasser- 

stofFsäure  ausgezogen  worden  waren. 

Ich  habe  schon  oben  angeführt,  dafs  wenn  diese  Kohle 
^  auf  der  Agatplatte  aufs  feinste  zerrieben  wird,  sie  dennoch 
den  Auflösungsmitteln  keine  salzartigen  Verbindungen  ab- 
^  tritt,  und  beim  Verbrennen  dieselbe  Menge  von  Asche  lie- 
fert, wie  vor  dem  Zerreiben. 
^        Zu  diesen  Versuchen,  welche  mit  denen,  welche  Mit- 
:  scherlich  erhalten  hat,  ganz  übereinstimmen,  wurde  eine 
.  Oberhefe  angewandt,  welche  durch  Auswaschen  volikom- 
men   gereinigt  worden  war.     Man   kann  vielleicht   andere 
Resultate  erhalten,  wenn  nicht  ausgewaschene  Hefe  zu  den 
Versuchen  angewandt  wird. 
.         Denn   die  von  der  Hefe  durch  Filtration  abgedampfte 
.  biericbte  Flüssigkeit  verbreitete  beim  Verkohlen  nicht  den 
unangenehmen  Geruch,  wie  die  Hefe  selbst,  oder  wie  ihn 
Z  stickstoffhaltige    Substanzen    im  Allgemeinen    bei   erhöhter 
'  Temperatur  zeigen.     Die  mit  Wasser  ausgezogene  Auflö- 
sung der  verkohlten  Masse   abgedampft,  enthielt  sehr  viel 
.'kohlensaures  Alkali,  brauste  daher  stark  mit  Säuren,  viel 
"^  Chlorkalium,  aber  nicht  sehr  bedeutende  Mengen  von  phos- 
phorsaurem  Kali.     Die  mit  Wasser  und  Chlorwasserstoff- 
^  säure  erschöpfte  Kohle  gab  eine  nicht  unbedeutende  Menge 
von  Asche  von  leichter  Beschaffenheit,  die  aufser  phosphor- 
sauren Salzen   auch  viel  Kieselsäure  enthielt,  welche  auch 
Mitscherlich  in  der  Asche  des  Bieres  gefunden  hat  '). 

-  1)  Nachdem  diese  Abliandlung  in  der  Acadeniic  der  W^issenschaften  vor- 
gelesen und  dera  Herausgeber  dieser  Annalen  Kum  Druck  ubei^eben  wor- 
den war,  erhielt  ich  von  BerKclius,  dem  idi  das  W^escntlirhste  aus  der- 
selben mitgetheilt  hatte,  einen  Brief,  in  wchJiem  derselbe  gegen  mirh 
Snfsert,  dafs  er  eine  Shnlichc  Ansicht,  wie  die  von  mir  aufgestellte,  über 

i  die  Asche  des  Blutes,  schon  vor  mehr  als  40  Jaliren  in  seinem  Werke 
über  Thierchcmie  ausgesprochen  hat.  Sie  fmdct  sich  auch  in  Schwe'ig- 
ger's  Joum.  für  Chemie  und  Physik,   Bd.  9,  S.  391    (1813).     In  den 

^  verschiedenen  Auflagen  des  Lehrbuches  der  Chemie  von  Berselius  ist 
indessen  dieselbe  nie  gcäufsert  worden. 

'       PoggcndorfPs  Annal.  Bd.  LXX.  30 
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ich  an  dem  von  mir  kurz  vorher  anfgefondenen  angegeben 
hatte,  weshalb  ich  vermuthete,  es  mochte  in  der  That  der- 
selbe Körper  sejn,  und  die  Differenzen  in  unseren  Anga- 
ben möchten  nur  daher  rühren,  dafs  ich  zu  wenig  Substanz 
gehabt  hatte,  um  ihre  Eigenschaften  mit  Sicherheit  auffin- 
den zu  können. 

Etwa  um  die  Zeit,  als  die  eben  erwähnte  Notiz  im  Druck 
begriffen  sejn  mochte,  befand  ich  mich  auf  einige  Tage  in 
Giefseu.  Dr.  Pettenkofer  hatte  die  Freundlichkeit,  mir 
die  von  ihm  erhaltene  neue  Substanz  zu  zeigen,  und  ich 
glaubte  in  ihrem  Aeufscren  einige  Verschiedenheiten  von 
der  meinigen  zu  entdecken,  welche  mich  zu  der  Meinung 
führten,  wir  möchten  doch  zwei  verschiedene  Substanzen 
unter  Händen  gehabt  haben.  Demnach  glaubte  ich  nach 
meiner  RQckkunft  von  jener  Reise  die  wenigen  Milligram- 
men meines  Zinksalzes,  welche  mir  von  meinen  Versuchen 
übrig  geblieben  waren,  nicht  besser  anwenden  zu  können, 
als  wenn  ich  sie  auf  einen  Gehalt  an  Chlor  untersuchte, 
-vms  ich  bis  dahin  nicht  gethan  hatte,  weil  ich  der  Meinung 
ivar,  dieses  aus  dem  Harn  vollständig  durch  Bleioxyd  und 
Alkohol  entfernt  zu  haben.  Ich  erhielt  in  der  That  durch 
Zusatz  von  salpetcrsaurem  Silberoxyd  zu  der  wäfsrigen  Lö- 
sung derselben  einen  schwachen  Niederschlag,  der  sich  in 
Salpetersäure  nicht  auflöste.  Demnach  schien  die  Ansicht 
von  der  Identität  beider  Stoffe,  die  ich  schon  fast  aufge- 
geben hatte,  eine  bedeutende  Stütze  zu  erhalten.  Allein 
dieser  Versuch  konnte  nicht  entscheidend  seyn,  da  die  un- 
tersuchte Substanz  in  zu  geringer  Menge  zu  dem  Versuche 
angewendet,  und  aufserdem  unrein  war,  also  auch  mögli- 
cAerweisc  noch  Spuren  einer  Chlorverbindung  beigemengt 
■Enthalten  konnte. 

'•  Daher  mufste  ich,  um  die  Identität  beider  Stoffe  mit 
Sicherheit  nachzuweisen,  dazu  meine  Zuflucht  nehmen,  sie 
l^ide  noch  einmal  genau  nach  den  von  Pettenkofer  und 
^air  bis  dahin  angewendeten  Methoden  darzustellen.  Zu- 
gehst unterwarf  ich  eine  Quantität  von  100  Pfund  Harn 
derselben  umständlichen  Behandlung,  wie  ich  sie  in  meiner 

30* 
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Salpetenaures  Silberoxyd  verändert  die  Lösung  dieser  Sub< 
stanz  nicht,  selbst  wenn  sie  nach  Zusatz  von  Aminoniak 
gekocht  wird.  Nach  längerem  Kochen  jedoch  wird  ein 
wenig  Silber  reduciict. 

ViTas  endlich  die  Form  anbetrifft,  in  welcher  die  nach 
meiner  und  nach  Pettenkofer's  Methode  dargestellte 
Ghlorzinkverbindung  sich  abscheidet,  so  ist  dieselbe  durch- 
aus gleich.  Wenn  sie  aus  der  alkoholischen  Lösung  des 
Hamextracts  sich  abscheidet,  so  bildet  sie  concentrisch  gnip- 
pirte  prismatische  Krjstalle.  Fällt  man  aber  die  reine  in 
Spiritus  gelöste  Substanz  mit  einer  Lösung  von  Chlor- 
zink in  Alkohol,  so  erhält  man  einzelne  Krjstalle,  die  ent- 
weder mit  einer  geraden  Endfläche  begränzt  oder  zweiflä- 
chig zugespitzt  sind.  Als  ich  meine  frühere  Notiz  über  diese 
Substanz  schrieb,  hatte  ich  nur  erstere  Form  gesehen,  wes- 
halb ich  der  Meinung  war,  man  könne  dieselbe  durch  die 
Krystallform  vom  milchsauren  Zinkoxjde  unterscheiden. 
Diese  neue  Beobachtung  zeigt  dagegen,  dafs  es  nicht  leicht 
seyn  möchte,  sie  an  ihrer  Krystallform  allein  zu  erkennen. 
Denn  das  milchsaure  Zinkoxyd  krystallisirt  gleichfalls  in 
Prismen  mit  zweiflächiger  Zuspitzung. 

Aus  allem  Vorhergehenden  leuchtet  ein,  dafs  der  Stoft, 
welchen  ich  im  Harn  entdeckt  habe,  mit  dem  von  Petten- 
kofer  nach  mir  aufgefundenen  identisch  ist. 

Erst  nachdem  diese  Identität  nachgewiesen  war,  durfte 
ich  die  von  diesem  angewendete  Darstellungsweise  dessel- 
ben als  die  bequemere  und  eine  reichlichere  Ausbeute  lie- 
fernde anwenden,  um  seine  Eigenschaften,  seine  Zusam- 
mensetzung und  sein  Atomgewicht  auszumitteln. 

Es  wurde  zu  dem  Ende  eine  bedeutende  Menge  Harn 
bei  gelinder  Wärme  zur  Syrupsconsistenz  eingedampft,  der 
Rückstand  mit  kohlensaurem  Natron  neutralisirt,  und  nun 
mit  etwa  einem  gleichen  Volumen  starken  Alkohol  versetzt. 
Nachdem  die  Masse  eine  Nacht  gestanden  hatte,  wurde  fil« 
trirt  und  zu  dem  Filtrat  eine  alkoholische  Lösung  von  Chlor- 
zink gesetzt,  worauf  sich  die  Chlorzinkverbindung  allmälig 
abschied.    Nach  acht  Tagen  wurde  der  Niederschlag  abfiU 
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I. 

11. 

Berechnet 

Kohlenstoß 

36,41 

36,37 

36,64 

8C 

Wasserstoff 

6,83 

6,89 

6,87 

9H 

Stickstoff 

31,64 

31,64 

32,06 

3» 

Sauerstoff 

25,12 

25,10 

24,43 

40 

lOÜ  100  100. 

Die  empirische  Formel  für  die  bei  110"  C.  getrocknete 
Substanz  ist  also  C^H^P^'O'.  Allein  diefs  ist  nicht  die 
iusammeusetzuug  des  krjstallisirten  Kreatins,  denn  dieses 
erliert  bedeutend  an  Gewicht,  wenn  es  jener  Temperatur 
usgesetzt  wird. 

0,2675  Grm.  der  lufttrocknen  Substanz  verloren,  bei 
lO*'  C.  getrocknet,  0,035  Grm.  an  Gewicht.  Diefs  entspricht 
3,08  Proc   Wasser. 

Offenbar  waren  die  Krystalle,  welche  zu  diesem  Ver- 
ucbe  dienten,  nicht  frei  von  hygroskopischem  Wasser. 
ch  8uchte  sie  daher  in  einem  abgeschlossenen  Räume  über 
Schwefelsäure  davon  zu  befreien.  Allein  sie  zerfielen  da- 
urch  zum  Theil,  wurden  wenigstens  auf  der  Oberfläche 
on  einem  weifsen  Mehl  überzogen,  ein  Beweis,  dafs  sie 
n   trockner  Luft  verwittern. 

0,329  dieser  zum  Theil  verwitterten  Krystalle  verloren 
•ei  HO*"  C.  noch  0,0337  Grm.  an  Gewicht.  Diefs  ent- 
pricht  10,24  Proc.  Wasser. 

Da  zu  diesem  Versuche  Substanz  angewendet  wurde, 
reiche  schon  etwas  von  ihrem  Krystallwasscr  durch  das 
Trocknen  über  Schwefelsäure  verloren  hatte,  so  mufs  die 
eahrc  Menge  etwas  gröfser  seyn,  als  ich  hier  gefunden  habe. 
>er  wahre  Wcrlh  mufs  also  zwischen  10,24  und  13,08  lie- 
cn.  Die  Rechnung  ergiebt  für  zwei  Atome  Wasser  12,08 
*roc      Die  Formel  für  das  krystallisirte  Kreatin   ist  also 

-8H9pfaO*+2H. 

Um  nun  das  Atomgewicht  dieses  Stoffes  zu  bestimmen, 
YBT  es  wichtig  seine  Chiorzinkverbindung  einer  genauen  Un- 
ersuchung  zu  unterwerfen.  Diese  verliert,  bei  120^  C.  ge- 
Tocknet,  nur  Spuren  von  hygrokospischem  Wasser. 

0,3857  Grm^  der  bei  120^  C.  getrockneten  Substanz 
gaben  0,3725  Grm.  Kohlensäure  und  0,140  Grm.  Wasser. 
Diefs  entspricht  0,1016  Grm.  oder  26,34  Proc.  Kohlenstoff, 
and  0,0155  Grm.  oder  4,03  Proc.  Wasserstoff. 

Aus  0,3845  Grm.  derselben  erhielt  ich  0,370  Grm.  Koh- 
lensäure und  0,135  Grm.  Wasser,  d.  h.  0,1009  Grm.  oder 
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I. 

11. 

Kohlenstoff 

26,34 

26,24 

Wasserstoff 

4,03 

3,90 

Stickstoff 

23,54 

23,54 

Sauerstoff 

9,30 

9,32 

Ziuk 

17,66 

17,82 

:      CUor 

1 

19,13 

19,18 

III.  JßererliDcU 

26,57    80 

3,87     7  U 

23,25    3?f 

8,86     20 

17,91         17,85     IZn 

, _^ 19,60^   l^:t 

'j,  idd         l(io  "l(M>~ 

^  Die  Formel  für  diese  Verbindung  ist  also  C**H^W^O^ 
+  Cl  Zn.  .  Da  die  Fonncl  des  krystallisirteu  Kreatins 
^  C*Ii'WO*  +  2H  ist,  so  folgt  hieraus,  dafs  es,  wenn  es 
-  sich  mit  Chlorzink  verbindet,  nicht  allein  die  beiden  Atome 
.|  Kiystallwasser  verliert,  sondern  noch  fernere  zwei  Atome 
^  Wasser  abgiebt,  an  deren  Stelle  ein  Atom  Chlorzink  tritt. 
f  Die  Zusammensetzung  des  hypothetisch  wasserfreien  Krea- 
[:  tins  ist  daher  folgende: 

■ 

Proc.  Atomgewicht. 

-.  8  C  =42,48  =600 

7H=   6,19  =  87,5 

r  3^  =  37,17  =525 

20=14,16  =200 


:  100  1412,5. 

:<        Das  Atomgewicht  des  Kreatins  ergiebt  sich  danach  gleich 
1412,5. 

Das   Kreatin   aus   dem   Fleisch   suchte  ich  auf  folgende 
^  Weise  darzustellen:   Drei  Pfund  Rindfleisch  wurde  in  kleine 
Stocke  geschnitten  und  mit  destillirtem  Wasser  ausgekocht, 
^  die   klare  Flüssigkeit   bis  auf  ein  geringes  Volumen  einge- 
r  dampft  und  mit  einer  hinreichenden  Menge  Alkohol  versetzt, 
_j  um  die  dadurch  fällbare  Substanz  abzusondern.     Die  filtrirte 
'^i  FlQssigkeit  wurde  bis  fast  zur  Trockne  abgedampft  und  der 
Rückstand  mit  Alkohol  ausgekocht.  Den  abfiltrirtcn  Alkohol 
H  liefs  ich  längere  Zeit  recht  kalt  stehen,  um  die  Abscheidung 
)  des  Kreatins  zu  befördern.     Allein  bei  einem  ersten  Versu- 
^  che   sonderton   sich   keine  Krystallc  aus.     Ich  setzte  daher 
p.  zu  der  alkoholischen  Flüssigkeit  eine  gleichfalls  alkoholische 
j  Lösung  von  Chlorzink,  worauf  sich  nach  einiger  Zeit  Krj- 
I  ställchen  absetzten,  die  ganz  das  Ansehen  der  Chlorzinkver- 
bindung des  Kreatins  aus  dem  Harn  hatten.     Diese  Krjstallc 
^  löste  ich  in  kochendem  Wasser,  schied  die  Lösung  von  dem 
Ungelösten  durch  Filtration  und  dampfte  sie  zur  Krystalli- 
sation   ab.      Die   so  erhaltenen  Krystallc  wusch  ich  zuerst 
mit  etwas  Wasser,  dann  mit  verdünntem  Spiritus  aus,  bis 
in  der  Waschflüssigkeit  kaum  Spuren  von  Chlor  zu  entd(^k- 
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Im  Uebrigen  besitzt  das  Kreatin  aas  dein  Fleisch  durch- 
aas alle  Eigenschaften  des  aus  dem  Harn  dargestellten,  so 
dafs  ich  nicht  mehr  an  der  Identität  beider  zweifelte. 

Ura  aber  alle  noch  möglichen  Zweifel  zu  beseitigen,  war 
ich  eben  im  Begriff  auch  die  Elcmentaranalyse  des  Krea- 
tiu8  aus  dem  Fleisch  anzustellen,  als  mir  die  Mo.  3  der 
diefs)ährigen  Comptes  rendus  de  Vacademie  des  sciences  in 
die  Hände  kam.  Seite  69  dieses  Hefts  findet  sich  ein  kur- 
zer Auszug  aus  einer  gröfseren  im  Druck  befindlichen  Ab- 
handlung TOn  Lieb  ig.  Dieser  hat  das  Kreatin  aus  dem 
Fleische  dargestellt  und  anaijsirt.  Er  fand  dafür  die  For- 
mel C*rf^N' O* +2H,  dieselbe,  welche  ich  oben  für  das 
Kreatin  aus  dem  Harn  angegeben  habe. 

Diese  Arbeit  von  Lieb  ig  überhebt  mich  der  Mühe  auch 
das  aus  dem  Fleisch  dargestellte  zu  analjsiren,  und  gicbt 
den  Beweis,  dafs  dieses  mit  dem  aus  dem  Harn  gewonnenen 
nicht  allein,  wie  ich  oben  gezeigt  habe,  gleiche  Eigenschaf- 
ten, sondern  auch  gleiche  Zusammensetzung  hat. 

Um  nun  auch  nachzuweisen,  dafs  die  Chlorziukverbin- 
dung  des  Kreatins  aus  dem  Fleisch  eben  so  zusammenge- 
setzt ist,  wie  die  des  aus  dem  Harn  erhaltenen,  habe  ich 
die  Menge  des  Chlors  und  des  Zinks  bestimmt,  welche  je- 
nes in  dieser  Verbindung  aufnimmt. 

0,467  Gnn.  derselben,  die  aus  dem  nach  ChevreuTs 
Methode  erhaltenen  Kreatin  dargestellt  waren,  lieferten  0,363 
Grm.  Chlorsilber.  Diefs  entsirt-icht  0,0895  Grm.  oder  19,18 
Proc,  Chlor. 

Aus  0,780  Grm.  der  Clilorzinkvcrbindung,  die  aus  Krea- 
tin dargestellt  war,  welches  ich  nach  der  neuen  besseren 
Methode  von  Lieb  ig  gewonnen  hatte,  wurden  0,174  Grm. 
Zinkoxyd  erhalten.  Diefs  entspricht  0,1394  Grm.  oder  17,87 
Proc.  Zink. 

Diese  Zahlen  stimmen  genau  genug  mit  der  Rechnung 
überein,  welche  17,85  Proc.  Zink  und  19,60  Proc.  Chlor 
verlangt. 

Man  war  früher  zweifelhaft,  ob  das  Kreatin  fertig  ge- 
bildet im  Fleisch  enthalten  sey,  oder  erst  durch  das  Ko- 
chen desselben  erzeugt  werde.  Aus  Lieb  ig' s  Arbeit  geht 
hervor,  dafs  ersteres  der  Fall  ist,  da  er  es  aus  demselben 
durch  "Waschen  mit  kaltem  Wasser  auszuziehen  vermocht 
hat.  Eben  so  liefert  das  Vorhandenseyn  desselben  im  Harn 
einen  weiteren  Beweis  dafür. 

Man  mufs  annehmen,  dafs  das  Kreatin  im  thierischcn 
Organismus   gebildet   wird,   weil  es  im  Pflanzenreiche,  na- 
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1847.  A  N  N  A  L  E  N  JTo.  A. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXX. 


I.      Untersuchung  über  die  Cohäsion  der  Flüssig- 
keiten; von  C.  Brunner,  Sohn. 


Einleitung. 

JLlie  Gesetze,  nach  welchen  die  Körpermassen  in  den  gröls- 
ten  Entfernungen  anf  einander  einwirken,  sind  mit  absola« 
ter  Schärfe  bekannt;  von  der  Kraft  hingegen,  welche  die 
Theilchen  ein  und  desselben  Körpers  an  einander  bindet, 
sind  die  Kenntnisse  kaum  aus  dem  Gebiete  der  Yermu- 
thungen  getreten,  und  während  die  Bahnen  der  Weltkör« 
per,  welche  durch  die  Gravitation  in  ihrer  ewigen  Bewe- 
gung an  einander  gebunden  sind,  in  allen  denkbaren  Com- 
binationen  sich  mit  der  gröfisten  Schärfe  berechnen  lassen, 
sind  wir  nicht  im  Stande  voraus  zu  bestimmen,  wie  die 
Kraft,  mit  welcher  ein  Wassertropfen  an  dem  andern  haf- 
tet, sich  unter  verschiedenen  Umständen  verhalte. 

Der  Grund  dieser  mangelhaften  Kenntnisse  der  Cohfi- 
sionskraft  liegt  wohl  darin,  dafs  die  meisten  Erscheinun- 
gen, bei  welchen  die  Cohäsion  wirkt,  durch  eine  Menge  an- 
derer Kräfte  mitbedingt  werden,  deren  Antheil  es  schwer 
hält  von  demjenigen  der  Cohäsion  zu  isoliren.  Es  giebt 
aber  eine  Klasse  von  Erscheinungen,  welche  ausschliefslich 
durch  die  Kräfte  bedingt  sind,  mit  welchen  die  kleinsten 
Theilchen  der  Körper  an  einander  haften,  und  ihre  Unter- 
suchung gestattet,  Dank  den  Arbeiten  derau  sgezeichnetsten 
Mathematiker,  diesen  noch  so  mysteriösen  Verhältnissen  der 
Cohäsion  uns  mehr  zu  nähern,  als  vielleicht  irgend  ein  an- 
derer Theil  der  Physik. 

Nachdem  die  Lehre  von  der  Capillarität  durch  Mon- 
tanari  ^)   die  erste  wissenschaftliche  Begründung  erhalten 

1)   Geminiano  MontanarL    Ptnsitrifisico-matemaiUL    Bo/o^na  1667. 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXX.  31 
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halle,  wurden  bis  in  die  neueste  Zeit  fortwährend  die  hie- 
her  gehörenden  Erscheinungen  durch  viele  einzelne  Beob- 
achtungen bedeutend  vermehrt.  Sie  blieben  jedoch  mir 
fraginenlarisch,  bis  dafs  Young  *)  und  Laplace')  sie 
durch  Umfassende  Theorien  vereinigten.  In  Bezug  auf  letz- 
tere Arbeit  äufsertc  ein  Berichterstatter  im  J.  1807:  »Lors- 
qu*une  serie  nombreuse  de  phinom^nes  se  trouve  ramenie  ä 
nne  meme  cause  naturelle,  dont  Vexistence  est  incontestablej 
et  qu'elle  y  est  assvj^ttie  jusque  dan»  ses  plus  petits  d^tails 
au  moyen  d^un  calcul  rigoureux,  eile  sort  du  domaine  de  la 
pkysique  vulgaire,  et  ne  forme  plus  qu*un  ensemble  de  f>M- 
iis  mathimatiques ;  (fest  ainsi  que  la  tMorie  des  phSnomt- 
nes  capillaires  doit  ^tre  considirSe  tnaintenant^  ^).  , 

Wirklich  schien  man  jetzt  geneigt,  diese  ganze  Klasse 
von  Erscheinungen  durch  diese  Arbeiten  als  abgeschlossen 
zu  betrachten,  und  unterliefs  fernere  Experimente,  da  man 
in  denselben  nichts  al&  eine  Bestätigung  der  Lehre  von 
Laplace  erwartete.  Um  so  mehr  fand  dieses  statt,  nach- 
dem Hr.  Gaufs  durch  die  Lehre  vom  Gleichgewicht  der 
Flüssigkeiten  *)  und  Poisson  *)  durch  seine  neue  Theo- 
rie der  Capillarität  diese  Lehre  auf  eine  Stufe  der  mathe- 
matischen Entwicklung  gebracht  hatten,  die  nur  wenige 
Theile  der  Physik  einnehmen. 

Bei  der  grofäen  Aufmerksamkeit,  welche  die  theoreti- 
schen Physiker  den  Capillarphänomenen  geschenkt  haben, 
sind  der   experimentellen  Untersuchungen  verhältnifsmäfsig 

1  )  An  Essajr  on  the  Cohaesion  of  Fluids,  Philosophical  Tr ansäet ions 
1805. 

2)  Sur  l'action  capiliaire:  Supplement  au  X  Ihre  du  träite  de  me- 
canique  cileste,  und  Supplement  ä  la  theorie  de  Vnction  capiliaire* 
Beide  im   Traite  de  mecanique  cSleste,   T.  IV,     Paris  1805. 

3)  Biot,  Extrait  da  Supplement  ä  la  theorie  de  l'action  capiliaire. 
Journal  de  Phystque,    T.  LXV.     1807.     p.  95. 

4)  Principia  generalia  theoriae  fluidorum  in  statu  aequiiibrii.  In 
den  Comment.  soc.  scient,  Gottingensis,  Fol.  VII.     1829. 

5)  Nouvelle  thiorie  de  faction  capiliaire,     Paris  1831. 
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nur  weii]fi;e  ausgefQhrt  worden.  Die  groCse  Genauigkeit,  wel- 
che dieselben  verlangen,  wenn  ihre  Resultate  als  Prüfstein 
der  mathematischen  Deductionen  angesehen  werden  sollen, 
mag  der  Grund  seyn,  warum  La  place  sowohl,  als  auch 
Poisson,  aufser  den  wenigen  von  Gaj-Lussac  ausge- 
führten Experimenten,  keine  andern  als  Belege  für  ihre 
mathematischen  Speculationen  anführen. 

Es  ist  nicht  meine  Aufgabe,  die  Formeln  für  die  Ca- 
pillaritätserscheinungen  abzuleiten,  eine  Arbeit,  welcher  sich 
die  gröfsten  Mathematiker  der  Zeit  unterzogen  haben.  Aber 
für  meine  Untersuchung  ist  es  von  grober  Wichtigkeit,  die 
Kräfte  zu  kennen,  durch  welche  diese  Erscheinungen  be^ 
dingt  sind.  Ich  werde  daher  im  Folgenden  sowohl  aus  den 
theoretischen  Arbeiten,  als  auch  aus  den  experimentellen 
Untersuchungen,  die  hieher  gehörenden  Daten  zu  ziehen 
suchen. 

Wenn  ein  flüssiger  Körper  mit  einem  festen  in  Berüh- 
rung kommt,  so  wirkt  letzterer  auf  den  ersten  vermöge  der 
Anziehungskraft  zwischen  festen  und  flüssigen  Körpern,  wel- 
che man  als  Adhäsion  bezeichnet,  wofür  Hr.  Franken- 
beim  den  Ausdruck  »Prosaphie«  eingeführt  hat  ').  Ver- 
möge dieser  Kraft  hat  die  Flüssigkeit  das  Bestreben,  den 
festen  Körper  in's  Unendliche  zu  überziehen.  Ihr  setzt  eine 
GrSnze:  die  Cohäsion  (»Synaphien.  Franken  heim)  des 
flüssigen  Körpers,  welche  bewirkt,  daOs  die  Flüssigkeitstheil- 
chen,  die  das  Bestreben  haben  den  festen  Körper  zu  über- 
ziehen, nur  in  sofern  der  Adhäsion  folgen  können,  als  sie 
eine  ganze  Masse  der  Flüssi^eit  mit  sich  fortrcifscu.  Wenn 
die  Wirkung  dieser  Kräfte  die  Flüssigkeit  Über  das  Ni- 
veau zu  erheben  sucht,  welches  durch  die  Gesetze  des  hy- 
drostatischen Gleichgewichts  bedingt  wird,  so  wird  die  Flüs- 
sigkeit so  lange  in  die  Höhe  steigen,  als  drittens  die  Schwere 
es  gestattet. 

Durch  Combination  dieser  drei  Kräfte  entsteht  die  Form 
der  Flüssigkeitsoberfläche,  welche  einen  aus  der  Flüssigkeit 
hervorragenden  festen  Körper  berührt. 

1 )  Die  Lehre  von  der  CohSsion*     BresUo  1835.     S.  61. 
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findliche  FlQssigkcSt  gleich  deijenigen  aDgenommoii  ist,  wel- 
dl«  am  oberen  Ende  der  FlQssigkeitssäule  wirkt. 

Die  Formel  selbst  enthält  auch,  wie  ich  sogleich  nach 
Laplace's  eigenen  Betrachtangen  darthun  werde,  eineVoi- 
Stellung,  welche  leicht  za  einer  ganz  üalschen  Anschauungs- 
weise der  Capillarerscheinungen  führt. 

Nach  dieser  Formel  ist  die  Capillarhöhe  bedingt  durch 
den  Ueberschufs  der  AdhSsion  der  Flüssigkeit  gegen  die 
Röhrenwand  über  die  CohSsion  der  Flüssigkeit  selbst.  Wie 
verträgt  sich  damit  das  Experiment?  —  Der  Alkohol  erhebt 
sich  in  ein  und  derselben  Capillarröhre  bei  weitem  nicht 
so  hoch  als  das  Wasser.  Damit  die  Formel  dieser  Eschei- 
Dung  entspreche,  kann  man  zweierlei  annehmen:  entweder 
dafs  2g  (die  Adhäsionskraft)  beim  Alkohol  geringer  als  beim 
Wasser  sej,  oder  zweitens,  dafs  (>'  (die  Cohäsionskraft) 
beim  Alkohol  gröfser  sey  als  beim  Wasser.  Beide  An- 
nahmen sind  unhaltbar.  Obgleich  wir  kein  Mittel  haben, 
die  Adhäsionskraft  isolirt  zu  beobachten,  so  scheinen  doch 
einige  Erscheinungen  geeignet,  AufschluCs  über  die  relative 
Adhäsiönskraft  der  beiden  Flüssigkeiten  zu  geben.  Wenn 
man  nämlich  auf  einen  mit  Wasser  befeuchteten  festen  Kör- 
per einen  Tropfen  Alkohol  bringt,  so  verbreitet  sich  die- 
ser über  die  Oberfläche,  indem  er  sichtlich  das  Wasser  zu- 
rückdrängt, was  dafür  spricht,  dafs  die  Adhäsion  des  Alko- 
hols, entgegengesetzt  jener  Annahme,  gröfser  ist  als  die  des 
Wassers  *). 

Es  bleibt  nur  noch  die  Annahme  übrig,  dafs  (>'  (die 
Cohäsionskraft)  beim  Alkohol  gröfser  sej  als  beim  Was- 
ser. Die  Methode,  welche  am  directesten  einen  Vergleich 
der  Cohäsionskraft  verschiedener  Flüssigkeiten  darbietet,  ist 

1 )  Wenn  auch  di«  gegenseitige  AbstoTsong  des  Alkoliols  und  Wassers, 
-welche  nach  den  hübschen  Versuchen  von  J.  Mile  (Poggend.  Annal. 
Bd.  45,  1838,  S.  521)  angenommen  werden  mufs,  nicht  verwochseh 
werden  darf  mit  dem  Verhalten  der  beiden  Flüssigkeiten  gegen  den  festen 
Körper,  so  geht  doch,  wie  aus  oben  angeführtem  Versudie,  so  auch  aus 
allen  Versuchen  von  Mile  hervor,  dafs  Alkohol  eine  gröfsere  Adluision 
xum  Glase  hat  als  Wasser. 


486 

die  der  AdhXsionsscfaeiben,  durch  welche  wir  die  Kraft 
messeu,  welche  nothwendig  ist,  um  die  Flüssigkeitstheüchen 
von  einander  zu  trennen:  es  findet  sich  nun,  daOs  eine  viel 
bedeutendere  Kraft  dazu  gehört,  ein  und  dieselbe  Scheibe 
von  Wasser  zu  reifsen,  als  von  Alkohol,  was. unmittelbar 
beweist,  dafs  die  Cohäsionskraft  des  Wassers  gröCser  ist, 
als  die  des  Alkohols.  Also  auch  diese  Betrachtung  wider- 
spricht jener  Formel,  welche  überhaupt  die  fehlerhafte  An- 
nahme enthält,  dafs  der  Fall  eintreten  kann,  wo  mit  Zu- 
nahme der  Cohäsion  die  Capillarhöhe  fällt. 

Betrachten  wir  den  Yor^ng  bei  den  Erscheinungen  der 
Capillarascension,  so  ergiebt  sich,  dafis  vermöge  der  Adhä- 
sion ein  unendlich  dünner  Ueberzug  von  Flüssigkeit  die 
Röhrenwand  überkleidet  '),  und  erst  dieses  Flüssigkeits- 
röhrchen  hebt  die  ganze  innere  Säule  vermöge  der  Cohä- 
sion,  wie  schon  La  place  dargethan  hat  (SuppUmeni  au 
X^  livre  de  la  m6canique  Celeste,  p.  9):  »Si  FinieHsiti 
de  Vattraction  du  tube  sur  le  fluide  surpasse  celle  de  Val- 
tracüon  du  fluide  sur  lui-meme,  il  me  parait  vraisemblabU 
qu'alors  le  fluide,  en  s^attachant  au  tube,  forme  un  tube  in- 
terieur  qui  seul  ilet)e  le  fluide  dont  la  surface  est  concace 
et  Celle  d'une  demi-sphtre.  On  peut  conjecturer  avec  vrai- 
setnblance,  que  ce  cas  est  celui  de  Veau  et  des  huileSy  dans 
les  tubes  de  verre.a  (Ferner:  Supplement  ä  la  thdorie  de 
Faction  capillaire,  p.  15  und  p,  71.) 

Wenn  also  die  gehobene  Flüssigkeitssäule  von  einer 
Flüssigkeitsröbre  getragen  wird,  so  kommt  bei  Beurtheilung 
der  Höhe,  bis  zu  welcher  eiue  benetzende  Flüssigkeit  in 
Capillarröhren  sich  erhebt,  die  Adhäsion  nicht  mehr  in  Be- 
tracht,  und  jene  Bedingungen   für  die  Form  im  Allgemei- 

1)  Poisson,  Nouvelle  thSoric,  p.  105;  ,,On  doit  conclure  que  quanä 
rattraction  du  tube  sur  le  liquide  l'emporte  sur  Vattraction  pro- 
pre du  liquide,  une  couche  de  ce  fluide,  d*une  epaisseur  aussi pe- 
tite  que  Von  voudra,  s'eiet'e  au-dessus  de  la  snrface  capillaire,  U 
long  de  la  paroi  du  tube  et  jusqu'ä  son  extremite  superieure.  Dam 
ce  eas,  on  pourra  remplticer  la  paroi  du  tube  par  une  surj'ace  cy- 
Undrique,  tracee  dans  t Interieur  du  liquide  et  indefiniment  pro- 
longie  au'dessus  et  au-dessous  de  la  surface  capillaire." 
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nen,  welche  die  Oberflache  der  Fiüsaigkeit  in  Berührubg 
mit  eiDem  fesleu  Körper  auuimmt,  findet  bei  Bestiinmuug 
der  Höhe,  bis  zu  welcher  die  Flüssigkeit  in  Capillarröhreu 
steigt,  nicht  mehr  statt.  Poisson  hat  daher  diese  ganze 
Betrachtungsweise  von  La  place  nicht  aufgenommen.  La- 
place  selbst  führt  sie  nur  anhangsweise  an,  und  durch 
eine  geschickte  Wendung  führt  er  die  Formel  (2p  —  (/)c 
auf  einen  Ausdruck  zurück ,  welchen  er  aus  der  Wirkung 
des  Meniscus  abgeleitet  hat  0»  so  dafs  seine  Bctrachtungs- 
iiireise  keinen  weiteren  EinfluCs  auf  sciue  Theorie  der  Ca> 
pillarattraction  ausübt.  Clairaut  ')  hingegen  beging  den 
Fehler,  eine  solche  Formel  für  die  Capillarhöhe  anzuwen- 
den, in  welcher  die  Wirkung  der  Röhre  auf  die  Flüssig- 
keit enthalten  ist,  aber  eben  wegen  dieses  Fehlers  hat  Clai- 
raut, wie  Poisson  bemerkt  ^),  nur  den  Weg  eröffnet 
und  nicht  das  Elxperimentalgesetz  ableiten  können. 

In  den  meisten  Lelirbüchern  der  Physik  ist  nur  allein 
)enc,  oben  angeführte  Betrachtungsweise  von  Laplace 
aufgenommen,  und  somit  entlehnt  man  gewöhnlich  von  den 
schönen  Untersuchungen  des  grofsen  Mathematikers  keines- 
wegs den  Glanzpunkt  der  Theorie  de  tacHon  capillaire; 
denn  ich  glaube,  nadi  dem  Angeführten,  keinen  Anstand 
uchmen  zu  dürfen,  die  Unhaltbarkcit  dieser  Auffassungs- 
weise  auszusprechen. 

Wenn  also  die  Krfifle,  welche  die  Höhe  bedingen,  bis 
zu  welcher  die  Flüssigkeiten  in  Capillarröhreu  steigen,  nur 
Functionen  der  Cohäsion  und  des  specifischen  Gewichtes 
sind,  so  sind  die  Erscheinungen  in  Capillarröhreu  durch 
die  nämlichen  Ursachen  bedingt,  welche  die  Kraft  bestim- 
men, mit  welcher  benetzbare  Scheiben  von  Flüssigkeiten 
abgerissen  werden.  Gestützt  darauf,  theilt  Poisson 
eine  Formel  mit,  zur  Reduction  der  Capillarhöhe  auf  das 
Gewicht,  welches  nothwendig  ist,   um  Scheiben   von  be- 

1)  Second  suppUment ,  p.  17. 

2)  Theorie  de  la  ßgure  de  In  ttrrc,     Paris  1743.     C/tap.  X. 

3)  NoiiveiU  thiorU  de  Vactiun  capiUaire.     Pretuiibute ,  ^.2. 
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stiminter  GrOCse  benetzt  von  der  Flüssigkeit  abxnreifiBen  ^\ 
eine  Formel,  deren  Berechnung  vollkommen  xu  den  näm- 
lichen Resultaten  führt,  wie  die  von  Hrn.  Gay-Lassac 
angestellten  directen  Versuche,  wodurch  die  Richtigkeit  der 
Ansicht,  von  welcher  Poisson  ausgegangen  ist,  vollkoBh 
men  dargethan  wird. 

Nicht  allein  auf  theoretischem,  sondern  auch  auf  expe- 
rimentellem Wege  ist  man  zu  dem  Schlüsse  gelangt,  dab 
das  Material  des  festen  Körpers  keinen  Einflads  auf  die 
Höhe  hat,  bis  zu  welcher  die  Flüssigkeit  sich  an  demselben 
erhebt,  in  sofern  nur  der  feste  Körper  von  der  Flüssigkeit 
vollstfindig  benetzt  wird.  Hr.  Oersted  hat  mit  einer  ei- 
genen Vorrichtung,  welche  ihm  gestattet  die  Capillarerschei- 
nungen  auch  bei  undurchsichtigen  Körpern  zu  studiren,  ge- 
funden, dafs  die  Capillarität  des  Wassers  in  Glas  und  in 
amalgamirtem  Kupfer  gleich  grofs  ist  ^).  In  neuester  Zeit 
hat  Hr.  Hagen  die  Ascension  des  Wassers  an  Scheiben 
von  Buxbaum,  Thonschiefer  und  Glas  beobachtet,  und  ge- 
funden, dafs  die  Erhebung  der  Oberfläche  jedesmal  mit  der 
an  einer  Messingscbeibe  beobachteten  so  genau  überein- 
stimmt, dafs  die  sehr  geringen  Abweichungen  nur  als  Folge 
der  Beobachtungsfehler  angesehen  werden  müssen  ^). 

Wenn  auf  diese  Weise  dargethan  ist,  dafs  die  Materie 
des  festen  Körpers  auf  die  Capillarhöhe  keinen  Einflufs 
ausübt,  so  ist  dieses  eine  fernere  Bestätigung  der  theore« 
tischen  Betrachtung,  dafs  überhaupt  die  Adhäsion  bei  Be^ 


1)  NouvelU  thiorie,  p.  234. 

2)  Poggendorffs  Annalen  der  Physik  und  Chemie.  1840.  Bd.  53, 
S.  614,  aus:  Oversigt  over  det  kongeUge  danske  Videnskahemu 
Selskabs  Forhandlinger  og  dets  Medlemmers  Ar  beider  i  Aaret  1840. 
—  Eine  Abbildung  des  Apparates  findet  sich  in:  Buys-Ballot,  Z)«- 
quisitio  physica  inauguralls  de  Synaphia  et  Prosaphia,  Trajecti 
ad  Rhenunt  1844. 


o- 


3)  G.  Hagen:  Ucbcr  die  Oberfläche  der  Flüssigkeiten.     Eine  in   der  K 
uiglichen  Academie  der  Wissenschaften  gelesene  Abhandlung.  Berlin  1845. 
S.  27.     (Auch  dies.  Ann.  Bd.  67,  S.  1  und  S.  152.) 
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urtheilnng  der  Höhe,  bis  za  welcher  die  Flüssigkeiten  in 
Capillarröhren  steigen,  nicht  in  Betracht  komme  '). 

Wir  finden  also  in  diesen  Erscheinungen  ein  Mittel^  die 
Cohäsion  der  flfissigen  Körper  beinahe  unmittelbar  zu  stu- 
diren.  Sie  führen  zu  der  Ansicht,  dafs  die  Cohäsion  selbst 
keine  einfache  Kraft  ist;  aber  die  Betrachtung  dieser  Kraft 
bewegt  sich  bis  jetzt  noch  in  jenem  Gebiete  der  Vermu- 
thungen,  welche  nur  als  einstweiliges  Hülfsmittel  zum  Yer- 
BtSndnifs  der  Erscheinungen  angesehen  werden  dürfen. 

Die  Coh&sion  wird  betrachtet  als  das  Resultat  der  Mole- 
cularkräfte,  und  diese  sind  zusammengesetzt  aus  einer  Mole- 
cnlaranziehung  und  einer  in  entgegengesetzter  Richtung  wir- 
kenden Kraft,  die  man  als  Molecularabstofsung,  oder,  nach 
Poisson's  Ausdruck,  als  »Abstofsung  der  Wärme  «bezeich- 
net.   Die  hieher  gehörende  Stelle  in  dessen  Werke  lautet  *): 

1  )  Mit  der  Betrachtungsweise  der  Gapillar-ErsclieiouDgeDy  wie  sie  aus  dem 
oben  Entwickelten  henrorgeht,  stimmen  auffallendcrweiae  Ansichten  überein, 
welche  schon  im  17len  Jahrhundert  sich  bei  Montan ari  finden,  jedoch, 
wie  es  scheint,  spater  unbeachtet  blieben.  Er  sagt  in  seinen  Pensieri 
fisico-matematici,  Bologna  1667 ,  p.SO:  ,,Habbtamo  fatii  hingki 
essami,  per  riconoseere  in  quäl  proportione  rUpondessero  frh  di 
loro  le  viscositä  di  diver si  liquidi,  ed  aitre  particolariiä ,  e  da 
questa  adesione  delle  parti  fra  loro  nasce,  che  non  puofaciUnente 
rnuoversi  una-d^esse ,  che  seco  non  ne  tragga  molt*  atire,  che  per 
ial  cagione  a  lei  s'attaccono/'  In  Bezug  auf  die  erste  Ursache  der 
Erhebung  der  Flüssigkeit  an  einem  festen  Körper  sagt  er  /».  35.«  ,,I  li" 
quidi  quasi  invisihilnfiente  sormontano  longo  le  sponde  dei  »asi  a 
molta  altezza,  ungendole,  per  cosi  dire,  sottiätsimamenie  .  •  .  • 
.  .  ma  per  che  hanno  le  particole  acquee  quesia  piscosiiä  fra  loro, 
ne  segue,  che  nelt  ascendere  presso  la  sponda  le  prirne  di  loro 
sono  seguitate  da  tania  copia  d'altre  con  esso  loro  inpischiate^  che 
in  fece  di  stendersi  in  sottil  velo,  eome  dicemmo,  piu  tosto  a 
forma  di  cuneo,  o  bietta  longo  la  sponda  in  poca  altezza  riman- 
gono*'  In  BeEug  auf  die  Ursache,  welche  die  Höhe  bestimmt,  bis  au 
'welcher  die  Flüssigkeit  in  Capillarröhren  sich  erltebt,  sagt  er  p^  36 
,,Allora  le  particole  non  piu  alto  salgono  quando  sono  in  equi'' 
lihrio  queste  forze,  cioe  quando  le  particole,  che  toccano  la  sponda 
sono  pervenute  a  quelt  altezza,  ove  maggior  inole  d^acqua  non 
possino  con  la  ciscosiiä  loro  sustinere  in  quel  cuneo/' 

2)  Nou^'elle  theorie,  p,  267. 
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in  denen  man  bis  jetzt  vergeblich  bestimmte  Gesetze  ge- 
sucht hat:  vergeblich,  weil  man  den  Antheil  der  Repnlsions- 
kraft  nicht  trennen  konnte  von  demjenigen  der  Molecular- 
attraction. 

In  den  Analysen  der  Capillarerscheinungen  nahm  man 
eben  so  wenig  diese  Trennung  vor,  obgleich  wohl  die  Wir- 
kung beider  Kräfte  anerkannt  war.  Man  konnte  diese  Tren- 
nung um  so  eher  vernachlässigen,  als  zu  all'  den  gewöhnlich 
beobachteten  Erscheinungen  die  Betrachtung  der  aus  beiden 
Kräften  Resnltirenden  vollkommen  hinreichte.  L a  p  1  a  c e  so- 
wohl, als  auch  Poisson  nehmen  im  Calcul  nur  allein  auf 
diese  Resultirende  Rücksicht,  welche  Poisson  schlechthin 
•force  tnoUculaire«  nennt.  Sie  betrachten  dieselbe  als,  un- 
ter jeden  Umständen,  constant  oder  nur  allein  den  Verän- 
derungen unterworfen,  welche  mit  der  Entfernung  der  Mo- 
lekel eintreten,  und  halten  die  Veränderung,  welche  die  Re- 
pulsionskraft  erleidet,  für  so  unbedeutend,  dafs  sie  dieselbe 
▼ernachlässigen. 

Es  soll  die  Hauptaufgabe  dieser  Arbeit  seyn,  zu  zeigen, 
dafs  bedeutende  Veränderungen  im  Verhältnifs  der  beiden 
Cömponenten  eintreten,  so  dafs  die  Erscheinungen  nicht 
mehr  mit  der  Berechnung  übereinstimmen,  welche  auf  jener 
Voraussetzung  der  Constanz  der  Resultante  der  anziehen- 
den und  abstofsenden  Kraft,  der  »force  moleculaireu  be- 
ruhen. 

Ein  Mittel,  um  zu  erreichen,  dafs  die  beiden  Kräfte  in 
ungleichem  Verhältnisse  sich  verändern,  bietet  uns  die  Er- 
höhung der  Temperatur  dar:  Während  durch  den  Tempe- 
raturwechsel die  Molecularanziehung  nur  in  sofern  eine  Ver- 
llnderung  erleidet,  als  die  Dichtigkeit  eine  andere  wird, 
yennehrt  oder  vermindert  sich  die  Intensität  der  Repul- 
sionskraft  in  einem  so  grofscn  Maafsstabc,  dafs  sie  nicht 
mehr  im  unveränderlichen  Verhältnisse  zu  der  attractori- 
schen  Componente  steht. 
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en  nigligeant  la  petite  Variation  de  a  qui  pourra  avoir  Heu. 
Or  quant  la  densUS  augmente  ou  diminuey  le  nombre  des 
nßoUcules  qne  renferme  chaque  unite  de  eolume,  earie  sui- 
vant  le  mSme  rapport;  par  cette  raison  la  quantiU  Ry  qui 
represente  Faction  mutuelle  de  deux  unit^s  de  volume  du  li- 
quide, detra  tarier  dans  le  rapport  du  carr6  de  la  densiie. 
jyaiUeurSf  la  force  attractite  de  deux  moUcules  ne  change 
pas  atec  leur  iempirature,  mais  seulement  leur  ripulsion 
^fiiiuelle^  qui  d^end  de  la  quantiti  de  chaleur  qu^elles  con- 
iiennent.     La  premidre  de  ces  deux  forces  itant  pripondä- 

rante  daus  la  valeur  de  /     Rr*dr,  si  Von  fait  äbstraction 

de  la  Variation  de  la  seconde,  il  suffira  donc  de  faire 

et  en  comparant  Vune  ä  fautre  les  valeurs  priddentes  de 
h  et  h'y  on  aura 

VexpMence  montre,  en  effet^  que  pour  un  mime  liquide 
d  diff^rentes  tempiratures ,  V^livation  du  point  le  plus  in- 
fMeur  du  mänisque  croit  proportionnellement  ä  la  density; 
ce  qui  dornie  lieu  de  croire  que  la  force  ripulsive  de  la 
chaleur y  ou  du  moins  sa  Variation  ^  que  nous  atons  nigli- 
gie^  n'a  qu'une  influenae  insensible  sur  V integrale 


f. 


Rr^dr.^  — 

0 

Die  Experimente,  von  welchen  Poisson  spricht,  wer- 
den nicht  weiter  angefahrt  Zwei  Beobachtungen  bei  8^,5 
und  16^  von  Hrn.  Gay-Lussac,  welche  an  andern  Stel- 
len in  Poisson's  Werke  angeführt  sind  '),  wurden  nicht 
mit  dem  Zwecke  angestellt,  den  Einflufs  der  Temperatur 
zu  untersuchen,  und  können  auch  wegen  ihres  alizugerin- 
gen  Intervalls  nicht  zur  Prüfung  des  Gesetzes  dienen,  nach 
welchem  die  Cohäsion  sich  verändert. 

1)  NoupeUe  thiorie  de  taction  capillaire.    1831.  p,  112.  und  p.  181. 
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deren  Oscillationen  in  heberförmigen  Röhren  mehr  verzögert 
werden,  —  eine  Erscheinung,  die  offenbar  von  der  Reibung 
gegen  die  Wand  abhängt,  —  auch  diejenigen  sind,  welche 
langsamer  ausfliefsen. 

Auf  die  Abhängigkeit  der  Ausflufsgeschwindigkeit  von 
der  Adhäsion  weist  auch  die  Betrachtung  von  Hrn.  Ha- 
gren *),  »dafs  nicht  ein  Wassercylinder,  sondern  ein  Was- 
serkegel aus  der  engen  Röhre  trete.« 

Wenn  auch  noch-  eine  eigenthümliche  Eigenschaft  der 
flüssigen  Körper,  welche  ihre  Klebrigkeit  genannt  werden 
kann,  auf  die  AusfluCserscheinungen  einwirkt,  wie  die  Yer- 
Budie  von  Schübler  ^)  und  Dollfufs  ^)  beweisen,  so 
ist  doch  jedenfalls  die  Ausflufsgesdiwindigkeit  aus  Capillar- 
röhren  auch  eine  Function  der  Adhäsion,  so  dafs  mit  Ab- 
nahme der  Adhäsion  die  Ausflufsgeschwindigkeit  steigt.  Da- 
gegen scheint  sie  weniger  mit  der  Cohäsion  in  Beziehung 
zu  stehen,  wie  schon  oben  (S.  496)  angedeutet  wurde,  und 
was  der  interessante  Versuch  von  Girard  ^)  beweist,  dafs 
nämlich  Quecksilber,  welches  die  Wände  der  gläsernen 
Capillarröhre  nicht  benetzt,  bei  jeder  Temperatur  gleich 
sdhnell  ausfliefst.  Ich  glaube  deshalb,  dafs  die  Versuche 
über  Ausflufsgeschwindigkeit  aus  Capillarröhren  bei  Unter- 
suchung der  Veränderung,  welche  die  Cohäsion  durch  die 
Temperatur  erleidet,  nicht  in  Betracht  gezogen  werden 
dürfen. 

Versuche  mit  Capillarröhren  bei  verschiedenen  Tempe- 
raturen stellte  in  neuerer  Zeit  E  mm  et  an  ^).  Er  selbst 
machte  jedoch  später  auf  die  Ungenauigkeit  seiner  Beob- 
achtungen aufmerksam  ^),  so  dafs  Poisson  keine  Rück- 
sicht darauf  nehmen  konnte. 

1)  Ueber   clie  Beweglichkeit   des  Wassers    in   engen  cylindrisclien  Rohren. 
—  Poggend.  Ann.  der  Physik  und  Chemie,  Bd.  46,  1839,  S.  433. 

2)  Erdmann,  Joiim.  f.  techn.  u.  oecononi.  Chemie,  Bd.  2,  1828,  S.  349. 

3)  Bulletin   de   In   socleie    industrielle    de  Mulhausen,    Ao.  21 ,  ^.14 
bis  32,  und  Erdmann,  Journ.,  1833,  Bd.  16,  S.  226  und  233. 

4)  Annales  de  Chim,  et  de  Phys.,   T.  IV,  1817,  p,  159. 
6)    The  philosophical  Magazine,   Vol.  I,  1827,  p.  117. 
6)  r.  /.  yp.  332. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXX.  ^^ 
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Auch  Hr.  Frankenheim  führt  Versnche  an  *),  wel- 
che er  mit  Weingeist  bei  verschiedenen  Temperaturen  an- 
gestellt hat,  und  deren  Resultat  dahin  geht,  dafs  die  Ab- 
nahme der  Sjnaphie  bei  erhöhter  Temperatur  nur  sehr  ge- 
ring scv. 

Erst  nach  Beendigung  meiner  Versuche  kam  mir  die  lehr- 
reiche Arbeit  tou  Hm.  Sondhaufs  zu  Gesicht,  durch  wel- 
che er  sich  im  J.  1841  die  Doctorwürde  envarb  '),  und 
ebenso  ein  Auszug  davon  durch  Hrn.  Frankenheim^). 
In  dieser  Arbeit  behandelt  Hr.  Sondhaufs  den  nämlicheB 
Gegenstand,  welchen  ich  mir  als  Aufgabe  gestellt  hatte.  - 
Ich  würde  mir  einen  Vorwurf  machen,  diese  Arbeit  nidit 
gekannt  zu  haben,  wenn  nicht  andere  Physiker,  die  sick 
eben  so  speciell  mit  diesem  Gegenstande  beschäftigt  haben, 
in  dem  nämlichen  Falle  gewesen  wären,  und  keineswep 
die  Resultate  des  Hf n.  Sondhaufs  allgemein  angenommcD 
würden. 

So  finde  ich  in  einer  gelehrten  Dissertation  von  Bujs- 
Bailot  *),  worin  er  eine  sehr  lehrreiche  Zusammenstel- 
lung der  bisherigen  Kenntnisse  der  Capillarerscheinungen 
liefert,  jene  Sondhaufs' sehe  Arbeit  nicht  erwähnt.  Er 
selbst  stellt  Versuche  mit  Adhäsionsscheiben  zur  ErmittluD£ 
des  Verhaltens  der  Cohäsion  der  Flüssigkeiten  bei  verschie- 
denen Temperaturen  an,  ohne  jedoch  aus  diesen  Versucben 
irgend  eine  Folgerung  zu  ziehen. 

Artur,  ein  französischer  Physiker,  welcher  ebenfalk 
in  neuerer  Zeit  diesen  Gegenstand  behandelte  *),  scheint 
eben  so  wenig  die  Sondh au fs'sche  Arbeit  gekannt  zuba- 

1  )  Lehre  von  «1er  Coltäsion ,  S.  86. 

2 )  Dissertßtio    de   ei  quam    calor  habet  in  fluidorum   capiiiaritaUm. 
Vratislaiiae  MDCCCXLI. 

3)  Erdraann  und  Marchand,  Journ.  f.  pract.  Chemie,  Bd.  23,  J.  IS^I- 
S.  401. 

4)  D isser tatio    inauguralis   de   Synaphia   et  Prosaphia,      Trajecü  ti 
Rhenum.  MDCCCXLir, 

5)  Artur,  Theorie  iUmentaire  de  la  capillnrite.     Paris  1842. 
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ben.  Beim  Durchlesen  seines  Werkes  fand  ich  mitten  in 
einer  Masse  von  Beobachtungen  und  Betrachtungen  einige 
speciell  hieher  gehörende  Resultate  *),  welche  er  durch  ei- 
gene Beobachtungen  mit  Capillarröhren  erlangt  hat.  Er 
findet,  dafs  sich  die  Capiilarhöhe  proportional  der  Tempe- 
ratur venninderc.  Da  er  seine  Methode  nicht  angiebt,  läfst 
sich  über  die  Zuverlässigkeit  derselben  nichts  entscheiden. 
Seine  Zahlen  stimmen  weder  mit  den  Sondhaufs'schen 
noch  den  meinigen. 

Hr.  Becquerel  führt  Versuche  an  '),  welche  er  ge- 
meinschaftlich mit  Hrn.  Edmond  Becquerel  mit  Adhä- 
sionsscheiben und  Wasser  zwischen  12°  C.  und  73°  an- 
gestellt hat.  Er  fand,  dafs  während  die  Dichtigkeit  durch 
diesen  Temperaturunterschied  nur  um  -yvxt  ^i^  vermindere, 
das  Gewicht,  welches  nothweudig  ist,  um  die  Platten  ab- 
zureifsen,  um  den  vierten  Theil  seines  Werthes  kleiner 
wrerde. 

Was  mir  vor  Allem  den  Beweis  lieferte,  dafs  meine  Ar- 
beit nicht  überflüssig  sej,  war  eine  Bemerkung,  die  ich  in 
einer  der  gelehrtesten  Abhandlungen ,  welche  über  die  Ca- 
pillarerscheinungen  in  neuere  Zeit  bekannt  gemacht  wiir- 
den,  gelesen  habe  ^):  »Einige  Temperaturveränderung,  und 
selbst  die  Abkühlung  bis  zum  Gefrierpunkte  liefsen  (beim 
Wasser)  gar  keinen  Eiuflufs  auf  die  Capillarersclieinung  be- 
nierkenn  —  während  ich  wohl  sagen  kann,  dafs  inir  die 
Capiilarhöhe  jeden  Temperaturgrad  anzeigte. 

Es  möchte  daher  nicht  überflüssig  sejm ,  noch  einmal 
aaf  diesen  Gegenstand  zurückzukommen,  und  ich  nehme 
um  so  weniger  Anstand  meine,  unabhängig  von  den  Sond- 
h aufs' sehen  Versuchen,  erhaltenen  Resultate  zu  veröffent- 
lichen,  als   ich  eine  andere  Methode  angewandt  habe,   die 

1)  Artur  ,   Th^on'f!  tUSment.  eh  la  capillariti.     Paris  1842.     p.  104. 

2)  M.  Becquerel,  TraiU  de  Physique.     Paris  1844.     T.  II,  p,  243. 

3)  G.  Hagen,  über  die  Oberfläche  der  Flüssigkeiten.  Eine  in  der  Kö- 
niglichen Acadeinie  der  "Wissenschaften  gelesene  Abhandlung.  Berlin 
1845.     S.  39.       (diese  Ann.,  Bd.  67,  S.  1  und  152.) 

ST.* 
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lies  Millimeters  anzugeben  vennag  '),  um  die  Richtigkeit 
der  Poisson'schen  Formeln  zu  beweisen.  Hr.  Hagen 
beobachtete  die  Ascension  zwischen  zwei  parallelen  Mes- 
singplatten, wobei,  wie  er  selbst  erwöhnt,  es  vorzugsweise 
darauf  ankam,  die  beiden  Scheiben  möglichst  parallel  zu 
einander  aufzustellen  und  ihren  Abstand  genau  zu  ermit- 
teln, was  der  Verfasser  dadurch  zu  erreichen  suchte,  dafs 
er  eine  dritte  Scheibe,  deren  Dicke  überall  gleich  und  ge- 
nau bestimmt  war,  dazwischen  brachte.  Die  Höhe  der  geho- 
benen Flüssigkeit  beobachtete  er  dadurch,  dafs  er  eine  be- 
ivegliche  Stahlspitze,  welche  mit  einem  Maafsstabe  in  Ver- 
bindung stand,  von  oben  bis  auf  die  Oberfläche  der  Flüs- 
sigkeit hinabschraubte.  Ich  glaube,  da£s  die  Bestimmung 
der  Dicke  jener  dazwischen  gelegten  Platte  gröfsere  Schwie- 
rigkeiten darbiete  als  die  Messung  des  inneren  Durchmes- 
sers enger  Röhren.  —  In  seinen  Versuchen  mit  Capillar- 
röhren  ')  mifst  Hr.  Hagen  die  Höhe  durch  einen,  in  ganze 
Linien  getheilten  Maafsstab,  welcher  vertical  daneben  ge- 
stellt wird.  Diese  Methode  ist,  wie  Hr.  Hagen  selbst  zu- 
giebt,  keine  sehr  genaue,  da  beim  Visiren  nach  dem  MaaCs- 
stabe  das  Auge  leicht  etwas  höher  oder  tiefer  stehen  kann. 
Indessen  können  darauf  )ene  Abweichungen,  die,  wie  Hr. 
Hagen  angiebt  ^),  oft  eine  ganze  Linie  betragen,  schwer- 
lich beruhen.  Sondern  diese  hängen  offenbar  zusammen 
mit  dem  Einwurfe,  welchen  Hr.  Hagen  aufserdem  der  An- 
ivendung  von  Capillarröhren  macht,  dafs  die  nothwendige 
Erneuerung  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  in  der  Capillar- 
röhre  und  die  vollständige  Benetzung  der  Röhrenwand 
schwierig  zu  erreichen  sey;  aber  während  Hr.  Hagen  zur 
Benetzung  seiner  Messingplatten  vor  jeder  Beobachtung  die- 
selben längere  Zeit  in  die  Flüssigkeit  tauchen  und  mit  ei- 
nem Pinsel  benetzen  mufste  ^),  habe  ich  mich  überzeugt, 

1)  NomeUe  thiorie^  p,  112. 

2)  c.  U  S.  37.     (Annalen,  Bd.  67,  S.  164.) 

3)  c.  1.  S.21.     (Ebendaselbst,  S.  24.) 

4)  c.  1.  S.  32.     (Ebendaselbst,  S.158.) 
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dab  in  Capillarröhren ,  welche  diffch  Weiogeist  und  Sal- 
petersäure TolUtändig  gereinigt  waren,  durch  ein  leichtes 
Aufsaugen  stets  eine  constante  Höhe  der  Flüssigkeit  erreicht 
wurde.  —  Ich  fand  mich  daher  nicht  veraulafst,  die  An- 
wendung der  Capillarröhren  aufzugeben. 

Hr.  Sondhaufs  brachte  die  zu  untersuchende  Flüssig- 
keit in  ein  heberförmig  gebogenes  Glasrohr  '),  das  aus  zwei 
cjlindrischen  Röhren  von  ungleicher  Weite  bestand.  Die 
enge  hatte  einen  Radius  von  0,15  bis  0,40  Millimeter,  die 
weitere  von  5  bis  7  Millim.  Diese  Vorrichtung  senkte  er 
in  ein  erwärmtes  Flüssigkeitsbad  ein,  welches  bei  niedrigen 
Temperaturen  Wasser,  bei  höheren  Oel  war.  Er  bestimmte 
durch  ein,  an  einem  senkrechten  MaaCsstabe  verschiebbares 
Fernrohr  das  Niveau  der  Flüssigkeit  in  beiden  Sdienkeln 
der  Röhre.  Da  in  beiden  Röhren  Capillarascension  stattfand, 
mutste  zur  Berechnung  der  Höhe,  bis  zu  welcher  die  Flüs- 
sigkeit in  einer  Röhre  von  1  Millim.  Radius  steigt,  eine  ziem- 
lich Gomplicirte  Fonnel  angewandt  werden,  welche  zudem 
keine  absolute  Genauigkeit  gestattete,  indem  nur  bei  sehr 
engen  Röhren  die  Oberfläche  des  Meniscus  als  sphärisch  be- 
trachtet werden  darf,  und  nicht  mehr  bei  jenen  weiten  Köhren 
von  5  bis  7  Millim.  Radius,  während  doch  die  von  Sond- 
haufs angewandte  Formel  von  der  Voraussetzung  des  sphä- 
rischen Meniscus  ausgeht  '^),  und  daher  auch  seine  berech- 
neten Zahlen  nicht  vollständig  mit  den  früher  von  Hrn. 
Gaj-Lussac  und  Hrn.  Frankenheim  gefundeneu  über- 
einstimmen ^). 

Bei  meinen  Versuchen  befolgte  ich  im  Allgemeinen  die 
durch  ihre  Einfachheit  und  Schärfe  sich  auszeichnende  Me- 
thode des  Hrn.  Gay-Lussac  *),  Derselbe  befestigte  die 
Capillarröhre  in  einer  Scheibe,  die  auf  dem  Rande  eines 
Cylinderglases  aufliegt,  bestimmte  durch  das  Fernrohr  ei- 

1  )  Dissertatio ,  p.  5. 

2)  Dissertatio,  p,  20. 

3)  c.  i.  p.  25. 

4)  Biot,    Traite  de  physiquc,  I,  p.  411. 
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n«s  KatbetoiDiieters  dea  Stand  der  Flüssigkeit  in  der  ßöhre, 
schob  dann  die  Scheibe  mit  der  Capillarröhre  auf  die  Seite 
und  legte  eine  andere  daneben,  welche  eine  Metallspitze  ent- 
hielt, diese  wurde  bis  zum  Niveau  der  Flüssigkeit  geschraubt; 
liun  schöpfte  der  Experimentator  mit  einem  kleinen  Gefäfse 
etwas  Flüssigkeit  aus  dem  Cylinderglase,  so  dafs  er  nach 
der  Spitze  visireu  konnte* 

Dieses  Verschieben  der  Capillarröhre,  das  Aufsetzen 
einer  neuen  Sclieibe,  das  Auf-  und  Abschrauben  einer 
MetQllspitze,  und  endlich  das  Ausschöpfen  von  Flüssig- 
keit —  Manipulationen,  welche  jedenfalls  grofse  Unbe- 
quemlichkeiten und'  leicht  auch  Fehler  in  den  Beobachtun* 
gen  mit  sich  bringen,  umging  ich  bei  meinen  Versuchen  da- 
durch,  dafs  ich  die  Capillarröhre  und  die  Metallspitze  ein 
für  alle  Mal  feststellte,  und  durch  Eintaueben  eines  volu- 
minösen. Körpers  in  die  Flüssigkeit  das  Niveau  derselben 
a^cb  der  Spitze  einstellte  und  durch  Herausziehen  wieder 
denkte,  weno  naph  der  Spitze  visirt  werden  sollte.  —  Mit 
Dankbarkeit  bemerke  ich  bei  dieser  Gelegenheit, ;  dafs  ich 
manche  Verbesserungen  des  Apparates  dem  Rathe  meines 
hochgeschätzten  Lehrers,  Hrn.  Prof.  Magnus,  verdanke,  in 
dessen  Laboratorium  ich  die  Versuche  ausführte. 

Vorerst  suchte  ich  durch  Calibriren  mit  Quecksilber 
solche  Röhrchen  aus,  bei  welchen  der  innere  Durchmesser 
überall  gleich  >yar:  eine  lange  und  beschwerliche  Arbeit, 
die  cj)er  unuulgänglich  ist. 

..  Der  Apparat  zu  den  Beobachtungen  ist  folgendermafsen 
zusammengestellt..  Die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  befin- 
det, sich  in  einem  Cjlinderglase  (Fig.  1,  Taf.  III),  das  un- 
geCähr  zuDi  vierten  Theile  damit  angefüllt  ist.  Das  Glas 
mrd.in  eiq  ^QlechgefälJs.  i(Fig.  2,  Taf.. IU), gestellt,  welche^ 
eine  doppelte.  Wßnd  :^hat,  jedoch  durch,  eine  vier  Linien 
breite  Spalte  das  Visiren  durch  das  Glas  gestattet.  Dieses 
Blechgefäfs  wird  mit  Oel  angefüllt,  so  dafs  das  Glas  mit 
der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  von  einem  Oelbade  um- 
geben ist,  welches  durch  eine  darunter  angebrachte  Weiu- 
geistlampe  erwärmt  werden  kann. 
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stfilpe  ich  über  das,  aus  der  MessiDgscheibe  herrorragende 
Ende  der  Capillarröbre  eine  weitere  Glasröhre  (Fig.  3,  t, 
Taf.  III),  die  fest  auf  dem  Korke,  in  welchem  die  Capil- 
larröbre befestigt  ist,  aufgesetzt  wird,  wodurch  ich  einen 
annähernd  luftdichten  Verschlufs  erziele.  Durch  diese  Glas- 
röhre kann  man  mit  dem  Munde  die  Flüssigkeit  aufsaugen. 
Vermittelst  Baumwolle  und  Stückchen  von  Chlorcalcium 
wird  jeder  Eintritt  von  Unreinigkeit  und  Feuchtigkeit  aus 
dem  Munde  in  die  Capillarröbre  verhütet. 

Nun  stelle  ich  das  Niveau  der  Flüssigkeit  so  ein,  dafs 
es  eben  die  Metallspitze  berührt.  Diefs  geschieht  durch 
Einsenken  oder  Herausziehen  der  Glasmasse:  man  dreht 
die  Schraube,  welche  das  Pferdehaar  auf-  und  abwindet, 
so  lange,  bis  man  sieht,  dafs  die  Spitze  und  ihr  in  der 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  scharf  abgespiegeltes  Bild  eben 
zusammentreffen. 

Das  Oelbad  wird  nach  und  nach  erwärmt,  während  die 
zu  beobachtende  Flüssigkeit  durch  Auf-  und  Niederbewe- 
gen der  Glasmasse  umgerührt  wird.  Bei  jeder  Beobachtung 
vrurde  abgewartet  bis  die  Temperatur  der  beiden  Thermo- 
meter möglichst  gleich  war.  —  Die  Zusammenstellung  des 
Apparates  bringt  es  mit  sich,  dafs  nicht  allein  die  Flüssig- 
keit im  Grunde  des  Gefäfses,  sondern  auch  die  in  der  Ca- 
pillarröbre befindliche  dieselbe  Temperatur  annimmt.  Zu 
den  Versuchen  bei  niedrigen  Temperaturen  wird,  an  die 
Stelle  des  Oeles  im  umgebenden  Blechgefäfse,  Eis  oder  eine 
kaltmachende  Mischung  gebracht. 

Udi  die  Höhe  der  gehobenen  Flüssigkeitssänle  in  der 
Capillarröbre  zu  messen,  stellt  man  zuerst  das  Fadenkreuz 
des  Femrohrs  auf  den  niedrigsten  Punkt  des  Meniscus  ein 
und  liest  den  Stand  des  Femrohrs  ab.  Nun  mufs  die  Höhe 
des  Flüssigkeitsniveaus,  oder,  was  dasselbe  ist,  der  Metall- 
spitze bestimmt  werden.  Bei  dieser  Zusammenstellung  kann 
aber  die  Spitze  durch  das  Fernrohr  nicht  gesehen  werden, 
indem  sie  von  der,  an  den  Seitenwänden  des  Glases  etwas 
in  die  Höhe  steigenden,  Flüssigkeit  bedeckt  wird.  Ich  hebe 
deshalb   die  Glasmasse  aus   der  Flüssigkeit:  dadurch  sinkt 


: 
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ihr  NiTcaii,  die  Metailspitze  ^iid  frei  uud  kaun  jetzt  durdi 
das  Fcrurohr  beobachtet  werdeu. 

Damit  mau  sicli  während  der  Beobachtung  nicht  von  dem 
Kathelomcter  zu  entfernen  brauche,  ist  eine  YorrichtuDg 
angebracht,  um  von  dort  die  Glasmasse  aus  der  Flüssigkeit 
emporzuziehen:  es  wird  dieses  dadurch  erreicht,  daCs  eio 
zweiter  Faden  (Fig.  3,  h',  Taf.  III),  der  mit  dem  ersten  ver- 
bunden ist,  durch  eine,  am  Gestelle  des  Kathetometer  selbst 
angebrachte,  Schraube  aufgewunden  wird. 

Der  Unterschied  der  zuerst  beobachteten  Höbe  der  Fltis- 
sigkeitssäule  in  der  Capillarröhre  und  derjenigen  des  Ni- 
veaus der  Flüssigkeit  ist  die  gesuchte  Gröfse. 

Es  könnte  der  Einwurf  gemacht  werden,  daCs  die  Un- 
ebenheiten des  Cjlinderglases,  durch  welches  man  die  Beob- 
achtungen macht,  einen  Einflufs  auf  das  Resultat  der  Mes- 
sungen haben  könnten.  Ich  überzeugte  mich  jedoch  durdi  rj 
Beobachtung  der  Theilstriche  eines  Maafsstabes,  den  idi  L 
sowohl  in  dem  Glase  als  auch  aufserhalb  desselben  mit  dem  h 
Kathetometer  untersuchte,  dafs  jedenfalls  dieser  Einflufs  L 
ohne  Bedeulune;  für  die  Genauigkeit  der  Versuche  ist.        L 

D  O  l.4> 

Die  innere  Yi^eite  der  Capillarröhre  wurde  dadurch  be-  L 
stimmt,  dafs  ich  genau  die  Länge  der  Röhre  maafs,  sie  durch  L^ 
Aufsaugen   mit  Quecksilber  füllte,  und  das  Gewicht  dieses  \^^ 
Ouecksilbers  bestimmte.     Aus  dem  Volumen  und  der  Länge 
des  Quccksilbercylinders  berechnete  ich  dessen  Radius. 

Genaue  Resultate  waren  nur  von  solchen  FlüssigkeilcD 


zu  erwarten,  welche  weder  durch  erhöhte  Temperatur,  uocb 
durch  Einwirkung  der  Luft  eine  Veränderung  erleiden.   In 


der  Ueberzeugung,  dafs  zum  Studium  der  Gesetze,  welche 
die  Körper  beherrschen,  die  genaue  Untersuchung  einig» 
weniger  Substanzen  vorzuziehen  sey  den  Beobachtungen  an 
einer  grofsen  Menge  von  Körpern,  von  denen  man  er^var 


lisr 


ei  i 

Gert 
ten  mufs,  dafs  die  Erscheinungen   zum  Theil  durch  fremde  ^^j^j 

Einwirkungen  getrübt  werden,  wählte  ich  nur  Wasser,  Aethcr 

und  Olivenöl  zu  meinen  Versuchen,  und  vervielfältigte  die 

Experimente,  indem    ich   mehrere   Versuchsreihen   mit  dco 

nämlichen   Flüssigkeiten   vornahm.   —   Eine  mit   englischer 


«er 

•leis 
1)  . 


\ 
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Schwefelsäure  angeslellle  Versuchsreihe  inufste  verworfen 
werdeo,  weil  nicht  zu  verhüten  war,  dafs  die  Flüssigkeit 
während  der  Dauer  des  Experiments  durch  Anziehen  von 
Feuchtigkeit  aus  der  Luft  sich  veränderte. 

Beobachtangeo  über  dieH^hey  bis  ssn  welcher  die  Flussig- 
keiteo  bei  verschiedenen  Temperaturen  sich  in  Capillar- 
rohren  erheben. 

'Die  Resultate  der  Untersuchung  sind  in  folgenden  Ta- 
bellen enthalten.  Ich  habe  geglaubt,  für  das  Wasser,  die 
unmittelbaren  Beobachtungen  mittheilen  zu  müssen.  Bei 
den  übrigen  Flüssigkeiten  würde  dieCs  zu  weitläufig  gewe- 
sen seyn,  ohne  einen  besonderen  Nutzen  zu  gewähren; 
denn  die  vielen  Beobachtungen,  welche  ich  angestellt  habe, 
konnten  unmöglich  bei  den  später  zu  erwähnenden  Berech- 
nungen nach  der  Methode  der  Summe  der  kleinsten  Qua- 
drate sämmtlich  benutzt  werden;  beim  Wasser  dagegen 
glaubte  ich  mich  dieser  Arbeit  unterziehen  zu  müssen.  Bei 
den  übrigen  Flüssigkeiten  schien  es  mir  das  Geeignetste, 
aus  den  angestellten  Beobachtungen  die  Werthe  für  die 
ganzen  Teraperaturgrade  von  5  zu  5  Grad  aus  den  zunächst- 
liegenden Beobachtungen  durch  graphische  Interpolation  zu 
bestimmen. 

1)  Versuche  mit  Wasser. 

Das  destillirte  Wasser  wurde  vor  den  Versuchsreihen 
ausgekocht,  um  die  darin  enthaltene  Luft  möglichst  zu  ent- 
fernen, deren  Gegenwart  durch  das  Aufsteigen  von  Blasen 
bei  höheren  Temperaturen  sehr  störend  wirkt.  Hr.  Hagen 
äufsert  *),  dafs  Wasser,  welches  gekocht  hat  und  wieder 
abgekühlt  ist,  seine  Capillarität  nachher  bedeutend  vermin- 
dert zeige.  Wie  es  scheint,  wurde  das  W^asser  gekocht, 
während  die  Capiliarröhre  darin  stand.  Wenn  nun  Was- 
ser auf  einer  Fläche  verdunstet,  so  hinterläfst  namentlich 
gewöhnliches  Brunnenwasser,  welches  Hr.  Hagen  zu  den 
ineisten   seiner  Versuche  anwandte,    aber  auch   destillirtes 

1 )  r.  /.  p.  32  und  38. 
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Wasser,  Spuren  von  Unreinigkeiten,  welche  hinreichen  die 
Benetzbarkeit  der  Fläche  aufzuheben.  Wird  nach  dem  Ko- 
chen in  den  Capillarröhren  nicht  für  eine  neue  ReiniguDg 
der  Röhrenwand  gesorgt,  so  ist  natürlich  die  Capillarascen- 
siou  vermindert.  —  Auf  ähnlichen  Veränderungen  durch 
Verdunstung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mag  die  Erschei- 
nung beruhen,  dafs  wenn  der  Apparat  mehrere  Stunden 
lang  der  Luft  ausgesetzt  war  und  nicht  für  neue  Benetzuug 
gesorgt  wurde,  sich  die  Capillarascension  sowohl  zwischen 
parallelen  Platten,  als  auch  in  Röhren  vermindert  zeigte  *). 


Höhe  der  Flussigkeitssäule  des  Wassers  bei  verschiedeneo  Temperatu- 
ren vom  niedrigsten  Punkte  des  Meniscus  bis  zum  Niveau  der  Flüs- 
sigkeit. —  Radius  der  BGhre  bei  10'',5  C.  =0"",29274. 


Temperatur. 

Capillarliölic. 

Temperatur. 

Gapillarhölie. 

mm 

mm 

0«  c. 

52,300 

40«  C. 

48,325 

3 

51,923 

41,5 

48,375 

5 

51,750 

42 

48,300 

8 

51,425 

42,5 

48,275 

11 

51,075 

44,75 

47,875 

12 

51,025 

47,25 

47,675 

14,75 

50,750 

49 

47,500 

15,75 

50,625 

55 

46,935 

20  ,75 

50,275 

57 

46,800 

24 

49,975 

59 

46,475 

25 

49,900 

60,5 

46,400 

27  ,75 

49,625 

62 

46,200 

28 

49,600 

64,25 

45,950 

31,5 

49,150 

66,75 

45,700 

31,75 

49,200 

69,75 

45,400 

33 

49,050 

71 

45,250 

34 

48,925 

73,75 

44,975 

35 

48,825 

79,5 

44,400 

37 

48,675 

82 

44,000 

2)  Versuche  mit  Acther. 

Der  Aether  war  zwei  Tage  lang  mit  Chlorcalcium  dige- 
rirt  und  dann  abdestillirt  worden,  so  dafs  er  als  vollkom- 
men wasserfrei  zu  betrachten  war. 

1 )  e.  /.  p,  33. 
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HAbe  der  Fliissigkeitosftale  de«  Aeihers  bei  venchiedeiien  Tempera« 
tureo,  vom  uotersten  Punkte  des  Meniscus  bis  zum  Niveau  der  äuCse- 
ren  Flüssigkeit.  —  Radius  der  Röhre  bei  24^  G.  =0""^21540. 

Teniperatar  |  Gapillarhöhe.  1  Temperatar.    CapiUarhohe. 


nun 

mm 

0»  c. 

24,700 

W  C. 

22,225 

5 

24,025 

25 

21,325 

10 

23,575 

30 
35 

20,875 

15 

23,125 

20,225 

3)  Yersache  mit  Olivenöl. 

Das  angewandte  Oel  war  feines  Provenceröl. 

Höhe  der  Flussigkeitssftule  des  Olivenöls  bei  verschiedenen  Tempera- 
turen, vom  untersten  Pankte  des  Meniscus  bis  zum  Niveau  der  äufse- 
ren  Flüssigkeit.  —  Radius  der  Röhre  bei  24®  C.  =:0""^2I540. 


Temperatur. 

Capillarliölie. 

Timper. 

Gapillarhöhe. 

Temper. 

Gapillarhöhe. 

mm 

mm 

mm 

15«  C. 

34,015 

60»  C. 

31,550 

105»  C. 

29,483 

20 

33,850 

65 

31,325 

110 

29,266 

25 

33,575 

70 

31,175 

115 

29,050 

30 

33,190 

75 

30,950 

120 

26,512 

35 

32,805 

80 

30,700 

125 

28,462 

40 

32,469 

85 

30,450 

130 

28.050 

45 

32,045 

90 

30,200 

135 

27,987 

50 

31,975 

95 

30,095 

140 

27,775 

55 

31,900 

100 

29,650 

145 
150 

27,745 
27,500 

Um  die  Beobachtungen  sowohl  unter  sich  vergleichbar 
als  auch  zur  Untersuchung  der  Gesetze  passender  zu  ma- 
chen, reducirte  ich  alle  gefundenen  Höhen  auf  die  Liinge 
eines  Cjlinders  von  Flüssigkeit,  der  in  einer  Capillarröhre 
von  1  Millim.  Radius  getragen  wird.  Ich  benutzte  dazu 
die  Pöisson'sche  Formel  ^): 


,  __^  a_ a 

*"■""       3 


a 


a 


3  a 


^{logi^l). 


WO  h  die  Gapillarhöhe,  a^  eine  Constante  und  a  der  Ra- 
dius der  Capillarröhre  ist.  Das  letzte  Glied  dieser  Glei- 
chung hat  nur   einen  Einflufs  auf  die  dritte  Decimalstelle 

1)  NouvelU'  th^orie  de  Vaciion  capiliaire,  p,  112. 
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weshalb  ich  dasselbe  bei  der  Berechnung  vernachlässigte. 
Dann  wird  die  Formel  zur  Reduction  der  Beobachtungen 
folgende : 

WO  h  die  beobachtete  Capillarhöhe  in  einer  Röhre,  deren 
Radius  =a  ist,  und  H  die  gesuchte  Höhe  des  Flüssigkeils- 
cylinders,  welcher  in  einer  Röhre  von  1  Millim.  Radius 
getragen  wird. 

Da  sich  mit  der  Temperatur  die  Weite  der  Capiliar- 
röhre  verändert,  so  sind  eigentlich  die  angeführten  Ver- 
suchsreihen bei  den  verschiedenen  Temperaturen  in  Röhren 
von  verschiedenem  Radius  angestellt.  Bei  der  Reduction 
der  Beobachtungen  mufste  ich  daher  diese  Veränderung  des 
Radius  berücksichtigen,  welche  offenbar  der  linearen  Aus- 
dehnung des  Glases  proportional  ist.  Sie  beträgt  für  die 
Röhre  von  0,-29274  Millim.  Radius  bei  einem  Teuiperatur- 
unterschied  von  100"  C,  0,00024  Millim.,  für  die  Röhre 
von  0,21540  Millim.  Radius  0,00019  Millim. 


Reduction  der  Beobachtungen  auf  die  Hohe  eines  Flüssigkeitscj^Ilnders, 
welcher  durch  eine  Röhre  von  1  Millim.  Radius  gehoben  wird. 

1)    W  a  s  s  e  r. 
Tcmpcr.     Capillarhöhe.  1    Temper.      Capillarhöhe.  1  Temper.  j  Capillarhöhe. 


0»  c. 

3 

5 

8 
11 
12 

14,75 
15,75 
20,75 
24 
25 

27,75 
28 


mm 

15,338 
15,230 
15,177 
15,082 
14,980 
14,969 
14,886 
14,840 
14,747 
14,660 
14,638 
14,557 
14,550 


3P,5  C. 

31,75 

33 

34 

35 

37 

40 

41,5 

42 

42,5 

44,75 

47,25 

49 


mm 

14,429 
14,434 
14,390 
14,354 
14,324 
14,281 
14,179 
14,193 
14,172 
14,165 
14,048 
13,989 
13,938 


55« 

»  C. 

9/ 

59 

60 

,5 

62 

64 

,25 

66 

.75 

69 

,75 

71 

73 

,75 

79 

,5 

82 

mm 

13,774 

13,734 
13,640 
13,618 
13,559 
13,486 
13,413 
13,326 
13,282 
13,201 
13,034 
12,917 


1  )  Die  Formel    für   die  Höhe   der  Flussigteilssaule   in  einer  Capillarröhre 
von  1  Millim.  Radius  vom  untersten  Punkte  des  Meniscus  bis  Eum  aufs«- 
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2)    A  et  her. 
Tcroper.    ICapillarhöhe.!    Teiiiper.    jCapilIarliöhe.l    Temper.    iGapillarhohe. 


mm 

mm 

mm 

0«  c. 

5,335 

15«  C. 

4,996 

30«  C. 

4,512 

5 

5,189 

20 

4,802 

35 

4,372 

10 

5,093 

25 

4,609 

3)    Olivenöl. 


Teraper, 

Gapillarhöhe. 

Temper. 

Gapillarhöhe. 

Temper. . 

Gapillarhöhe. 

mm 

mm 

mm 

IS*»  C. 

7,343 

60»   C. 

6,813 

105«  G 

6,370 

20 

7,306 

65 

6,765 

110 

6,324 

25 

7,247 

70 

6,733 

115 

6,278 

30 

7,165 

75 

6,685 

120 

6,163 

35 

7,082 

80 

6,631 

125 

6.151 

40 

7,010 

85 

6,578 

130 

6,063 

45 

6,919 

90 

6,524 

135 

6,049 

50 

6,904 

95 

6,475 

140 

6,004 

55 

6,888 

100 

6,406 

145 

150 

5,998 
5,945 

Prufang  des  Laplace-Poisson'schen  Gesetzes  der  Verän- 
derung der  Cohäsion  durch  Wärme  und  Aufstellung  an- 
derer Formeln. 

Betrachten  ivir  diese  Resultate  in  Bezug  auf  das  La- 
place-Poisson'sche  Gesetz^  so  mulüs,  wenn  die  Höhe 
der  Flüssigkeitssäule  in  einer  Capillarröhre  bei  verschiede- 
nen  Temperaturen   direct   der  Dichtigkeit  proportional  ist, 

h ' 

-^7,  WO  A'  die  Gapillarhöhe  und  d'  die  Dichtigkeit  bezeich- 
net,  bei  jeder  Temperatur   die  nämliche  Gröfse  haben  '). 

ren   Niveau    ist    Ä'  =  a  f  Ä-f-  •«')  —  5*     ^^^  Unterschied  dieser  Formel 

von  der  oben  angegebenen  ( — \)  beruht  darauf,  dafs  bei  Berechnung 
der  Höhe  des  Flüssigkeilscjlinders  von  1  Millim.  Badius  die  Masse,  wel- 
che den  Meniscus  bildet,  als  Cjlinder  berechnet  wird.  Da  der  Menis- 
cus angesehen  werden  kann  als  von  einer  halben  Kugeloberiläche  be- 
gränKt,  deren  Radius  der  Radius  der  Capillarröhre  ist,   so  ist  die  Masse 


a 


des  Meniscus  =  TT  und,   in  dem  Falle,   wo  der  Radius  =^1  angenom- 
X )  Siehp  oben  S.  493.  . 
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Nach  diesem  Gesetze  mufs  auch  die  Capillarhöhe  bei  jeder 

Temperatur  =—r  seyn,  wo  h  die  Capillarhöhe  bei  0°  und 

f)*    das  Volumen    der  Flüssigkeit  bei  den  entsprechenden 
Temperatiu'en  bezeichnet,  dasjenige  bei  0°  =  1  gesetzt. 

Ich  will  in  Folgendem  die  Capillarhöhe  berechnen,  wie 
sie  nach  dem  Laplace-Poisson' sehen  Gesetze  stattfin- 
den sollte,  und  die  erhaltenen  Werthe  mit  den  durch  Beob- 
achtung gefundenen  vergleichen.  Ich  will  in  diesen  Tabel- 
len für  h  (die  Capillarhöhe  bei  0°)  den  aus  allen  Versu- 
chen nach  der  Methode  der  Summe  der  kleinsten  Quadrate 
berechneten  wahrscheinlichsten  Werth  nehmen. 


1 

)    W^asscr  '] 

). 

Capillarhöhe 

Temperatur. 

Volamen. 

nach  dem  La- 
place-Poisson'- 
schen  Gesetze. 

nach  meinen 
Beobachtun- 
gen. 

DifTerenx. 

mm 

mm 

mm 

0°C. 

1,00000 

15,332 

15,332 

-f-0,000 

3 

0,99989 

15,332 

15,230 

-f-0,102 

5 

0,99989 

15,334 

15,177 

-hO,157 

8 

1,00000 

15,332 

15,082 

-H),250 

11 

1,00023 

15,329 

14.980 

-1-0,349 

12 

1,00034 

15,327 

14,969 

-f-0,358 

14,75 

1,00070 

15,324 

14,886 

H-0,438 

15  ,75 

1,00084 

15,319 

14,840 

-1-0,479 

20,75 

1,00179 

15,305 

14,747 

-1-0,558 

24 

1,00251 

15,293 

14,660 

-H0,633 

25 

1,00277 

15,290 

14,638 

-f-0,652 

27,75 

1,00349 

15,279 

14.557 

-hO,722 

28 

1,00356 

15,278 

14,550 

-f-0,728 

31,5 

1,00423 

15,267 

14,429 

-H0,838 

31,75 

1,00431 

15,266 

14,434 

H-0,832 

33 

1,00470 

15,260 

14,390 

-1-0,870 

34 

1,00509 

15,254 

14,354 

-1-0,900 

35 

1,00545 

15,248 

14,324 

-f-0,924 

37 

1,00645 

15,236 

14,281 

-1-0,955 

40 

1,00749 

15,218 

14,179 

-1-1,039 

41,5 

1,00816 

15,208 

14,193 

-1-1,015 

42 

1,00849 

15,203 

14,172 

-*-l,171 

42,5 

1,00882 

15,198 

14,165 

+1,033 

Tcm- 

1 )  Dieser  Tabelle  sind  die  neuesten  Angaben  über  die  Dichtigkeit  zu  Grunde 
gelegt,  welche  Isidorc  Pierre  in  den  Annales  de  chimle  et  de  phy- 
sifp/Cy  Ser.  ///,  T,  XV ^  Nor.  1845,  p.  325,  mittheilt. 
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Tcfoperatur 


44%75  C. 

47,25 

49 

55 

57 

59 

60,5 

62 

64,25 

66,75 

69,75 

71 

73.75 

79,5 

82 


Volurnen. 


1,00952 
1,01059 
1,01138 
1.01444 
1,01520 
1,01597 
1,01741 
1,01826 
1,01954 
1.02096 
1,02278 
1,02367 
1,02533 
1,02895 
1,03066 


Gapillarhöhe 

nach  dem  La- 

nach  meinen 

Diflicrena. 

place- PoiMon'- 

Beobachtun- 

sclien GeaeUe. 

gen. 

min 

mm 

mm 

15,187 

14.048 

-+■1,139 

15,171 

13.989 

-+■1,182 

15,160 

13,938 

+1.222 

15,114 

13.774 

-+-1.340 

15,102 

13,734 

+1,368 

15.091 

13,640 

+1,451 

15,069 

13,618 

+1,451 

15,057 

13,559 

+1.498 

15,038 

13,486 

+1.552 

15.017 

13,413 

+1.604 

14,990 

13,326 

+1.664 

14,977 

13.282 

+1.695 

14,953 

13.201 

+1.752 

14,901 

13,034 

+1.867 

14.876 

12,917 

+1,959 

2)    Aether  ') 


o»c. 

1,00000 

mm 

5.354 

mm 

5,354 

mm 
+0,000 

5 

1.00761 

5.313 

5,189 

-+-0,124 

10 

1.01540 

6,272 

5,093 

+0,179 

15 

1,02286 

5,234 

4,996 

+0,238 

20 

1.03150 

5.190 

4,802 

-1-0,388 

25 

1.03989 

5.148 

4,609 

+0,539 

30 

1.04854 

5,106 

4.512 

+0,594 

35 

1,05749 

5,063 

4,372 

+0,691 

3) 

1    01ivcn5l 

'). 

mm 

mm 

mm 

15«  C. 

l.Ollll 

7,382 

7,343 

+0,039 

20 

1,01488 

7,355 

7,306 

+0,049 

25 

1.01861 

7,328 

7,247 

+0,081 

30 

1,02241 

7,300 

7,165 

+0,145 

35 

1,02618 

7.274 

7,082 

+0,192 

40 

1,03001 

7,247 

7,010 

+0,237 

45 

1,03457 

7,215 

6,919 

+0,296 

50 

1.03767 

7,193 

6.904 

+0,289 

55 

1,04159 

7,166 

6,888 

+0,278 

1)  Das  Volume»  des  Aethers  nach  J.  Pierre,  c.  1. 

2)>Da5  Volumen  des  Olivenöls  nach:  A.  Erman,  Rationis  i^uae  inter 
voiumina  corporis  ejusdtm:  solidi^  äguescentis,  Utfuidi  inter cedit y 
specimen,     Dissertatio.     Beroiini  X^flÄ,    (Ann.,  Bjl.  9,  S.  557.) 

PoggendorfTs  AnnaK  Bd.  LXX.  33 
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CapilUrhöbe 

l'empenitur. 

Volnnien. 

narJi  dem  L«- 
plarc-Poi$«on*- 
srhcn  Gesetz« 

nach  meinen 

Beobarhtun- 

gen. 

Diderenz. 

mm 

mm 

mm 

WC. 

1.04528 

7,141 

6,813 

-hO,328 

65 

1,04951 

7,112 

6.765 

-4-0,347 

70 

1.05332 

7,086 

6,73:3 

-+-0.353 

75 

1,05722 

7,060 

6.685 

H-0,375 

80 

1,06122 

7.033 

6,631 

-H),402 

85 

1,06519 

7,007 

6,578 

-H),429 

90 

1,06921 

6,981 

6.524 

-H),457 

95 

1,07325 

6,954 

6,475 

-+-0,479 

100 

1,07731 

6,928 

6,406 

-*-0,522 

105 

1,08140 

6,902 

6,370 

H-0.532 

110 

1,08551 

6,876 

6,324 

-f-0,552 

115 

1,08964 

6,850 

6,278 

-+-0,572 

120 

1,09436 

6,820 

6,163 

-H),657 

125 

1,09799 

6,798 

6,151 

-+-0,647 

130 

1,10199 

6,773 

6,063 

-1-0.710 

l^"» 

1,10644 

6,746 

6,019 

-1-0.697 

140 

1,11019 

6,721 

6.004 

-H),717 

145 

1,11498 

6,694 

5,998 

-1-0,696 

150 

1,11930 

6,668 

5,915 

-+-0,723 

Aus  dieser  Berechnung  geht  die  Unrichtigkeit  des  La- 
p lacc -Pois so n 'scheu  Gesetzes  hervor,  denn  sie  zeigt,  dafs 
die  Capillarhöhe  mit  Erhöhung  der  Temperatur  viel  schnel- 
ler abnimmt  als  der  Verminderung  der  Dichtigkeit  entspre- 
chen würde.  Die  Abnahme  der  Höhe,  bis  zu  welcher  die 
Flüssigkeit  in  Capillarröhren  sleigl,  scheint  überhaupt  nicht 
mit  der  Dichtigkeit,  sondern  vielmehr  mit  der  Zunahme  der 
Temperatur  in  Proportionalität  zu  stehen.  Um  die  Rich- 
tigkeit oder  Unrichtigkeit  dieser  Annahme  zu  prüfen,  habe 
ich,  mit  zu  Grundelegung  dieser  Proportionalität  zwischen 
Capillarhöhe  und  Temperatur  die  Beobachtungen  nach  der 
Methode  der  Summe  der  kleinsten  Quadrate  berechnet,  und 
dadurch  für  alle  untersuchten  Flüssigkeiten  die  vollkommeu- 
sie  Bestätigung  dieser  Annahme  gefunden. 

Nach  dieser  Berechnung  kann  der  Flüssigkeitscj linder, 
welcher  in  einer  Capillarröhre  von  1  Millim.  Radius  geho- 
ben wird,  bei  jeder  beliebigen  Temperatur  durch  folgende 
Formeln  ausgedrückt  werden: 
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1 )  f&r  Wasser       k  =  15,33215  —  0,0286396 .  t 

2)  für  Aether         *=   5,3536    —0,028012    .1 

3)  für  Olivenöl      h=z   7,4610    —0,010486    .t 

In  diesen  Formeln  bezeichnet  h  die  gesachte  Höhe  des 
Fltissigkeitscylinders,  und  t  die  Temperatur,  in  Graden  der 
lOOtheiligen  Scale  ausgedrückt. 

Diese  Berechnung  belehrte  mich  zugleich  Über  die  Ge- 
nauigkeit der  Beobachtungen. 

Versuche  fiber  die  Gapillaritftt  des  Wassers  bei  niedrigen 

Temperatnren. 

Bei  Olivenöl  und  Aether  ist  die  Curve,  welche  entsteht, 
wenn  die  Temperaturgrade  als  Abscissen  und  die  entspre- 
chenden Dichtigkeiten  als  Ordinaten  genommen  werden,  nahe 
eine  gerade  Linie,  und  somit  könnte  bei  diesen  beiden  Flüs- 
sigkeiten die  Capillarhöhc  auch  als  proportional  der  Dich- 
tigkeit betrachtet  werden.  Beim  Wasser  aber  weicht  die 
Curve  für  die  Veränderung  bedeutend  ab  von  der  geraden 
Linie,  und  zeichnet  sich  namentlich  durch  jene  auffallende 
Anomalie  zwischen  0'*  und  4"  aus. 

Das  Wasser  giebt  uns  also  das  sicherste  Mittel  an  die 
Hand  zur  Prüfung,  ob  die  Capillarhöhc  mit  der  Dichtig- 
keitszunahme oder  der  Temperaturabnahme  in  Proportiona- 
lität stehe.  Am  deutlichsten  wird  sich  dieses  aus  der  Beob- 
achtung des  Verhaltens  der  Capillarität  zwischen  0'^  und 
4^  herausstellen,  wo  die  Dichtigkeit  und  die  Temperatur 
sich  in  gleicher  Richtung  verändern,  während  sie  bei  hö- 
heren Temperaturen  in  entgegengesetzter  Richtung  ab- und 
zunehmen.  Wenn  daher  die  Capillarhöhe  in  Proportiona- 
lität mit  der  Dichtigkeit  steht,  so  mufs  sie  von  0'^  bis  4*^ 
zunehmen,  hier  ein  Maximum  erreichen  luid  bei  höheren 
Temperaturen  wieder  abnehmen;  nimmt  sie  aber  in  dem 
Verhältnisse  ab,  als  die  Temperatur  zunimmt,  so  mufs  sie 
schon  von  0"  bis  4^^  abnehmen. 

Ich  stellte  daher  mit  besonderer  Sorgfalt  in  wenigstens 
acht  Versuchsreihen  wohl  bei  200  Beobachtungen  innerhalb 
der  Temperaturgräuzen  von  0"  bis  8°  an.     Ich  kehrte  öfters 

33* 
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die  CapillairOhre  mn,  so  dafs  an  verschiedenen  Tbellen  der 
Röhre  die  Beobachtungen  gemacht  wurden;  ich  sorgte  da- 
für, dafs  die  Temperatur  der  Luft  im  Glase  bei  jeder  Beob- 
achtung die  nftmliche  war,  wie  die  der  Fiflssigkeit;  endiicli 
stellte  ich  die  Versuchsreihen  sowohl  auf  die  'Weise  an,  daÜE 
ich  nach  und  nach  die  Flüssigkeit  abkühlte,  als  auch  dadurch, 
dafs  ich  sie,  von  0°  ausgehend,  allmftlig  erwärmte.  leb 
will  einige  der  Versuchsreihen  hier  anführen. 


Höhe  der  Flfissigkeitssänle  des  Wassers  bei  niedri|;en  Tempenitnreii 
in  einer  CapillarrObre ,  deren  Badius  bei  I0%5  C.  =0,29274  ist. 


Erste 

Yersuchsre] 

ilie. 

Temperatur. 

C 

apillarhdke. 

Mi'ttel. 

mm 

mm 

0»   C. 

52.350 

52,300 

— 

52.325 

0,5 

52.150 

050 

— 

52,100 

2.25 

52.075 

050 

— 

52.062 

3 

51,950 

51,925 

61,750 

51,875 

3.5 

51,875 

850 

— 

51,862 

4,5 

51,750 

— 

— 

51,750 

5 

51,825 

800 

— 

51,812 

7 

51,510 

— 

— 

51,510 

0»  c. 

0,25 

1  ,75 

2 

3,25 

3,75 

5 


Zweite  Versuchsreilie. 


mm 

52,325 
52,165 
52,025 
52,000 
51,900 
51,900 
51,800 


52,275 
150 
000 

51,925 

875 
800 


52,225 
110 

51,900 
800 


Dritte  Versuchsreihe. 


mm 

1 

51,950 

1»  c, 

52,075 

52,000 

51,900 

1  ,25 

52,135 

125 

51,900 

1,5 

52,175 

075 

51,825 

1  ,75 

52,125 

^        050 

.— 

2 

52,025 

51,975 

— 

2.5 

52,025 

975 

__ 

3,25 

51,950 

900 

_ 

3,75 

51.900 

— 

^— 

4 

51,850 

750 

_ 

5 

51,850 

700 

^^^ 

6 

51,500 

— 

mtu 

52,275 
52,140 
52,012 
51,941 

51,858 
51,850 
51,800 


mm 

52,008 
52,080 
52,oa3 
52,000 
52,000 
52,000 
51,925 
51,900 
51,800 
51,775 
51,500 
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Vierte 

Verfachlreihe. 

Temperoitur. 

G« 

ipiilarhöhe. 

Mittel. 

mm 

mm 

!•  C. 

52,075 

52,050 

— 

52,062 

2 

51,950 

— 

51,950 

3 

51,900 

51,890 

51,875 

51,888 

3,25 

51,900 

— 

.. 

51,900 

3,75 

51,900 

875 

— 

51,887 

4 

51,800 

725 

700 

51,741 

4 

51,775 

— 

_ 

51,775 

5 

51,800 

725 

650 

51,725 

5,5 

51,575 

— 

51,575 

6 

51,650 

575 

550 

51,575 

7,25 

51,410 

400 

390 

51,400 

7,5 

51,465 

— 

— 

51,465 

8 

51,425 

370 

320 

51,371 

8,5 

51,375 

250 

— 

51,312 

9,25 

51,300 

— 

— 

51,300 

9,5 

51,200 

— 

— 

51,200 

Fünfte  Versuchsreihe. 


Temperatur. 

Gapillarhohe. 

Temperatur. 

Gapillarhohe. 

mm 

mm 

0»  c. 

52,258 

5»  C. 

51,675 

1 

52,100 

6,5 

51,600 

1,75 

52,000 

7 

51,525 

2 

51,975 

7,75 

51,425 

3 

51,900 

8 

51,350 

4,25 

51,750 

8,75 

51,350 

4,75 

51,700 

Mittel  aus  den  fünf  Versuchsreihen. 


Rcducirt  auf  eine 

Temperatur. 

Gapillarhohe. 

Gapillarröhre 
von  1""  Radius. 

mm 

mm 

0«  C. 

52,286 

15,a34 

1 

52,057 

15.266 

2 

51,966 

15,240 

3 

51,888 

15,228 

4 

51,770 

15,183 

5 

61,743 

15,175 

6 

51,558 

15,133 

7 

51,500 

15,104 

8 

51,371 

15,067 

9 

51,325 

15,053 
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Diese  Tabelle  bestStigt  ToUkommen  die  Tbatsache,  daCs 

zwischen  0^  und  i^  die  Höhe,  bis  zu  welcher  das  Wasser 

in  einer  CapülarrOhre  gehoben  wird,  nicht  mit  der  DidUig- 

'  keit  in  Proportionalität  steht,  sondern  in  demselben  VerhäU- 

nifs  abnimmt  y  wie  die  Temperatur  zunimmt. 

Auch  Hr.  Sondhaufs  gelangt  zu  einem  ähnlichen  Re- 
sultate, sagt  aber  dabei  ^):  »rem  gravissimam  satis  explo- 
ratam  e»8e  non  existimo,» 

Ich  möchte  zugleich  auf  ein  Residtat  aufimerksam  machen, 
welches  ziemlich  sicher  aus  meinen  Beobachtungen  hervor- 
geht: es  scheint  nämlich,  dalüs  der  für  die  höheren  Tempe- 
raturen berechnete  Coefficient  der  Abnahme  der  Capillar- 
höhe  für  1<>  C.  (0,0286396,  Siehe  S.  515)  bei  den  Tem- 
peraturen unter  4''  gröfser  werde.  Aus  den  Beobachtun- 
gen ergiebt  sich: 


ibwiscbeD 

Untenchled 

0"  und  1« 

0,068 

1      -     2 

0,026 

2            3 

0,012 

3      -      4 

0,045 

Mittel  für  1"  C. 

0.0377 

Diese  Vergröfserung  des  Coefficienten  in  den  Tempe- 
raturen unter  4"  erklärt  sich  vielleicht  auf  folgende  "Weise: 
Die  Kraft,  welche  die  Flüssigkeitssäule  hebt,  wird  durch 
die  Höhe  der  gehobenen  Säule  gemessen:  es  ist  diefs  aber 
ein  Maafs,  welches  wegen  Veränderung  des  specifischen  Ge- 
wichtes der  Flüssigkeit  bei  verschiedenen  Temperaturen  ei- 
nen verschiedenen  Werth  hat;  während  also  ein  Flüssig- 
keitscjlinder  von  ein  und  derselben  Gröfse  von  den  hö- 
heren Temperaturen  bis  -4-4*^  stets  schwerer  wird,  nimmt 
er  von  +4"  bis  0°  wieder  an  Gewicht  ab.  Von  den  hö- 
heren Temperaturen  bis  4°  nimmt  also  die  hebende  Kraft 
und  unser  Maafs  für  diese*  Kraft  in  gleicher  Richtung  zu, 
von  4°  abwärts  ist  die  hebende  Kraft  immer  noch  in  Zu- 
nahme, aber  das  Maafs  derselben  ist  jetzt  in  Abnahme  be- 

1)  Dissertation  p.  28. 
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griffen.  Wenn  also  die  hebende  Kraft  auch  von  +4^  ab- 
wärts in  dem  nämlichen  VcrhältnidB  wie  in  höheren  Tem> 
peraturen  zunimmt,  so  mufs,  weil  der  gehobene  Cylinder 
leichter  wird,  seine  Länge  in  stärkerem  Yerhältniis  wach- 
sen als  in  den  höheren  Temperaturen. 

FoJgeruBgen  aus  den  Beobachtungen  in  Bezog  auf  die 

Theorie  der  Gohäsion. 

Schon  am  Eingange  dieser  Abhandlung  (S.  487)  habe 
ich  geäufsert ,  daCs  die  Capillarhöhe  eine  Function  der  Co- 
häsion  und  des  specifischen  Gewichtes  sey.  Wenn  daher 
die  Capillarität  als  Maa(s  der  Cohäsion  betrachtet  wird,  so 
müssen  die  Gewichte  der  gehobenen  Flüssigkeitssäulen  ver- 
glichen werden;  denn  man  sieht  leicht  ein,  daCs  bei  ein  und 
derselben  Cohäsionskraft  die  Capillarhöhe  gröiser  seyn  muCs, 
wenn  die  specifische  Schwere  kleiner  wird.  Die  Cohäsion 
wird  daher  ausgedrückt  durch  h  .d,  —  Da  jedoch  die  Ver- 
änderung Ton  d  durch  Temperaturerhöhung  im  Yergleidie 
zu  der  bedeutenden  Veränderung  von  h  sehr  klein  ist,  so 
mufs  die  Veränderung  der  Cohäsion  nahe  den  Verände- 
rungen der  Capillarhöhe  proportional  sejn.  Um  daher  die 
Abhandlung  nicht  unnöthigerweise  mit  Tabellen  zu  tiberla- 
den, habe  ich  hier  die  Rechnung  von  h .  d  nicht  ausgeführt, 
welche  aber  bei  den  theoretischen  Betrachtungen  über  die 
Veränderung  der  Cohäsion  durch  die  Wärme  und  den  Ver- 
gleichungen  derselben  mit  andern  Molecularkräften  unum- 
gänglich ist. 

Die  allgemeinen  Resultate,  welche  ich  in  Folgendem  an- 
führe, bedürfen  dieser  Rechnung  nicht. 

Es  ergiebt  sich  aus  allen  Versuchen  der  Schlufs,  dais 
die  Wärme  einen  andern  Einflufs  auf  die  Cohäsion  ausübe, 
als  den,  welcher  dfirch  Veränderung  der  Dichtigkeit  be- 
dingt wird. 

Wenn  man  die  Cohäsion  als  eine  Function  der  Mole- 
cularattraction  und  einer  Repulsiouskraft  betrachtet,  so  ist 
kaum  anzunehmen,  dafs  die  Attractionskraft,  welche  in  ei- 
ner Massenanziehung  ihren  Grund  hat,  durch  Wärme  ir- 
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gend  eine  Verftndemng  erleide,  und  somit  ist  die  Betrack- 
tungsweise  yon  Laplace  und  Poisson  eine  ganz  naifir- 
liehe:  dafs  die  Attraction  der  Molecüle  eine  Function  der 
Dichtigkeit  sej.  Wenn  aber  Poisson  äufsert  '),  daÜB  die 
Veränderung  des  repulsiven  Theiles  der  Molecnlarkräfte 
durch  die  Wärme  eine  zu  vernachlässigende  Gröfse  sejr,  so 
widerstreitet  dieser  Ansicht  das  Experiment,  aus  welchen 
im  Gegentheil  hervorgeht,  dafs  die  Veränderung  der  At- 
tractionskraft,  gegenüber  den  bedeutenden  Veräuderungeo, 
welche  die  Repulsionskraft  erleidet,  eine  beinahe  zu  ver< 
nachlässigende  Gröfse  ist. 

Wenn  auch  hier  nicht  der  Ort  ist  in  alle  theoretische 
Speculationen  einzugehen,  auf  welche  diese  experimentel- 
len Untersuchungen  führen  können,  so  beweisen  dieselben 
doch,  dafs  die  theoretische  Betrachtung  der  Capillarerschei- 
nungen  keineswegs  durch  die  Theorie  de  Vaction  capillaire 
und  die  Nouvelle  theorie  desselben  Gegenstandes  abgeschlos- 
sen ist,  und,  wie  Hr.  Biot  sagt,  aus  dem  Gebiete  der  ge- 
meinen Physik  tretend,  ein  abgeschlossenes  Ganzes  von 
mathematischen  Wahrheiten  bilde  ^);  vielmehr  zeigen  die- 
selben, dafs  der  Ausspruch  eines  älteren  französischen  Aca- 
demikers  ^)  immer  noch  wahr  bleibt:  »Partout  dans  la 
nature  il  y  a  de  la  giondtrie:  mais  eile  est  ordinairement 
fort  compliquie  et  celle  qui  avait  fonde  nos  raisonnemens 
etait  trop  simple  pour  attraper  jmte  les  effets  tels  qu'ils 
sontlf<  — 


1 )  Siehe  die  S.  493  angeführte  Stelle  aus  der  Noupelle  thdorie  de  /'actiun 
capillaire ,  p.  107. 

2 )  Ejctrait  du  suppUment  ä  la  theorie  de  l'action  capillaire.  —  Jour- 
nal de  Physiifue,  T.  LXV ,  Juillet  1807,  p.  95. 

3)  In:  Historie  de  tAcadernie  royale  des  sciences  de  1723,  p,  90. 
'Wahrscheinlich  von  Fontenelle,  dem  damab'gen  Secretair  der  Aca- 
demie. 
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8\5  '),  am  dieselbe  mit  den  Beobacbtungen  in  Capilhr- 
röhren  za  Tergleichen.  Die  so  ertialtene  Grölse  stiBHl, 
^ie  Toraasznseben,  nicht  mit  der  bei  niedriger  Temperatnr 
beobachteten,  so  daCs  der  Unterschied  sogar  0^*.4S26  be- 
träft. Poisson  schreibt  denselben  den  Beobaditiiiisdieb- 
lern  zu,  welche  aber  bei  den  genauen  Messungen  des  Hra. 
Gay-Lussac  kaum  in  so  groCsem  Yerhältnifs  vortnmi« 
können.  Dieser  Unterschied  reducirt  sich  aocfa  wirkGch 
auf  weniger  als  die  Hälfte,  wenn  die  Beobachtung  bei  der 
höheren  Temperatur  nach  meiner  Formel  reducht  winL 

Ich  will  die  zuverlässigsten  mir  bekannten  Beobachtnii- 
gen  in  folgender  Tabelle  zum  Vergleiche  mit  meinen  Re- 
sultaten zusammenstellen. 


1) 

Wasser. 

Flussigkeitscj- 
1  Inder,  welcher 

Nach  meinen  | 

in  einer  CapiU 
larröhre  von 

Beobachter. 

Temperator. 

Beobacfatun- 

Di'flmBL 

1»  Badlns 

gen- 

gehoben  wird. 

mm 

mm             i 

mm 

Gay-Lussac  ') 

8»,5  C. 

15,130 

15,089       { 

-H).04l 

Idem        ^) 

11 

15,033 

15,017 

-f-0,016 

Frankenheim  *) 

0 

15,30 

15.332       ; 

—0.032 

Idem 

16,5 

14,84 

14,859       ' 

-0.019 

ideiB        ') 

0 

15,42 

I5,.3:i2 

-H),088 

SoDdhaurn       °) 

0 

15,523 

15,:33>       ; 

-*-«M91 

Artiir               ^) 

0 

15.165 

15,332       ! 

—0.167 

Hagen            ^) 

10 

15,878 

15,046       i 

—0,168 

1)  c. 

l. 

P- 

181. 

2)  c. 

/. 

P 

112. 

3)  c. 

/ 

P 

295. 

4 )  Lehre  von  der  Cohasioo ,  S.  79.  Die  zvreitc  Beobachtung  ist  hier  als 
bei  6°,5  gemacht  angeführt  Hr.  Frankenheim  corrigirt  jedoch  dies« 
Angabe  in  Erdmann  und  Marchand's  Journal,  1841,  Bd.  23,  S.  404, 
In  derselben  Zaiil  hat  Hrn.  Sondhaufs's  Dissertation,  S.  25,  den  Druck- 
fehler 10°,5  statt  16*,5. 

5)  Erdmann  und  Marchand*s  Journal,  Bd.  23,  S.  421. 

6)  Dissertation  ^.25. 

7  )  Theorie  eiementaire  de  la  capillariti^  p.  104. 

8)  Die  OberHäche  der  Flüssigkeiten,  1845,  S.  38.  Hr.  Uagen  (uhrl  Beob- 
achtungen   an,    welche    er  mit   sechs  Röhren  von  verschiedenem  Durch- 
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2) 

A  e  t  h  e  r. 

Flussigkeitscy- 

linder,  welcher 

%T         1                    * 

J 

in  einer  Gapil- 
larröhre  von 

Nach  meinen 

Beobachter. 

Temperatur. 

Beobachtun- 

DifTerenz 

l""»  Radius 

gen. 

erhoben  wird. 

mm 

mm 

mm 

Fraokenbeim  *) 

19»  C. 

5,10 

4,821 

+0,279 

Idem 

14,5 

5,37 

4,947 

-H),423 

Ideoi       '') 

0 

5,40 

5,354 

H-0,046 

Artur             ») 

0 

5,208 

5,354 

—0,146 

3)    Olivcndl. 

mm 

mm 

mm 

Frankenheim  *) 

13«  C. 

7,40 

7,328 

-H),072 

Baay              ') 

8 

7,50 

7,381 

-H),119 

f^  sey  mir  erlaubt  zum  Schlüsse  noch  einige  Relatio- 
nen zu  betrachten,  in  welchen  die  Cohäsion  mit  andern 
Krfiften  steht,  und  die  in  mehr  oder  weniger  directer  Be- 
ziehung zu  meinen  Resultaten  stehen. 


mcsser  anstellte.  Da  seine  Angaben  in  altem  französischen  Maafse  sind, 
•o  redncirte  ich  sie  auf  Millimeter  und  dann  auf  eine  Röhre  von  1  Mil- 
limeter Radius.     Die  sechs  Beobachtungen  geben: 

14mB»726      14,714      14,872  )  „.    ,       ,.«-« 
14     .805      15,176      14,972  1  ^'"^^  =^^'®^«- 
Die   Temperatur   wird  hier   nicht   angegeben.      An   einer   spateren  Stelle 
sagt   jedoch   der   Hr.  Verfasser,   dafs   alle   seine  Beobachtungen  bei  etwa 
8**  R.    angestellt  sejen.     Ich  habe  daher  die  Temperatur  =10°  G.  an- 
genommen. ' 

1 )  Lehre  von  der  Cohäsion ,  S.  83. 

2)  Erdmann  und  Marchand's  Journal,  1841,  Bd.  23,  S  426. 

3)  Theorie  iUmentaire  de  ia  capillariiS^  p,  112. 

4)  Lehre  von  der  Cohäsion,  S.  83.     (Mandelöl.) 

5)  Nach  einer  Berechnung  von  Frankenheim  (Lehre  von  der  Cohäsion, 
S.  77)  aus  den  Angaben,  welche  Laplace  anfuhrt. 
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Uebcr  die  FraDkcnbeim'sche  Ansicht  des  ZasammenhaBgei 
der  Synaphie  mit  der  lichtbrechendeD  Kraft. 

Hr.  Frankenheim  glaubt  eine  gewisse  Beziehung  rwi- 
sehen  Cohäsion  und  lichtbrecheDder  Kraft  gefunden  zu  ha- 
ben ')•  Er  berechnet  nämlich  das  Product  der  Sjnaphie 
in  die  lichlbrechende  Kraft  (n^  —  1),  mit  Zugruudelegoog 
der  Brewster'schen  Bestimmungen.  Er  schliefst  aas  sei- 
ner Rechnung,  dafs  dieses  Product  bei  allen  Flüssigkeiten 
nahezu  eine  constante  Gröfse  sey,  und  stellt  die  Regel  auf, 
» dafs  das  Licht  um  so  stärker  gebrochen  werde,  je  kleiner 
die  Sjnaphie  sey.« 

In  Folge   dieses  Salzes  miifste  die  brechende  Kraft  ein 
und  derselben  Flüssigkeit  mit  Temperaturerhöhung  in  eben 
so  grofsem  Verhältnifs  zunehmen  als  die  Sjnaphie  abnimmt 
Vergleichen   wir   die  Beobachtungen  mit   diesem    Schlüsse^ 
so  geht  schon  aus  der  älteren  Arbeit  von  HH.  Arago  und 
Petit  ')  hervor,   dafs   die   lichtbrechende  Kraft  mit  Tem- 
peraturerhöhung abnimmt.     Die  genauesten  Versuche  über 
die  Refraction    der  Flüssigkeiten  hat   in   neuester  Zeit  Hr. 
Mit  seh  er  lieh   angestellt,   und,   was   namentlich  von  dem 
gröfsten  Interesse  ist,  er  untersuchte  ein  und  dieselbe  Flüs- 
sigkeit bei  verschiedener  Temperatur.     Hr.  Mitscherlich 
hat  seine  Arbeiten  zwar  bis  jetzt  noch  nicht  einem  gröfse- 
ren  Publicum  mitgetheilt,  wohl  aber  der  hiesigen  Academie 
der   Wissenschaften   vorgelegt.     Die  Resultate,  welche  ich 
der  gütigen  Mittheilung  des  Hrn.  Verfassers  verdanke,  lau- 
ten dahin,  dafs  die  lichtbrechende  Kraft  bei  erhöhter  Tem- 
peratur geringer  ist,  obgleich  sich  bis  jetzt  noch  nicht  ent- 
scheiden liefs,  ob  diese  Abnahme  der  Refraction  der  Dich- 
tigkeit  oder  der  Temperaturzunahme  proportional  sej.  — 
Es  findet  also  gerade  das  Umgekehrte  von  dem  statt,  was 
sich  nach  der  Frankenheim 'sehen  Regel  ergeben  müfste. 

AVenn    es  gleich  wahrscheinlich  ist,    dafs  zwischen  die- 

1)  Lehre   von   der   Coliäsiou,   S.  91. 

2)  AnnaiiS  de   Chimie  et  de  Physiquc,  T.  L     1816.     p,  1. 
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■Ben  beiden  Molecularwirkiuigen  eine  gewisse  Relation  statt- 
finde, so  mufs  doch  vorläufig  ausgesprochen  werden,  dafs 
sie  nicht  eine  solche  ist,  wie  Hr.  Frankenheim  sie  an- 
nahm. Die  genaue  Yergleichung  des  Verhaltens  der  Co- 
häsion  und  Refraction  bei  verschiedenen  Temperaturen,  wel- 
che ohne  Zweifel  geeignet  ist,  einen  Au£schlufs  über  diese 
noch  so  dunkeln  Molecularkräfte  zu  geben,  wird  jedoch 
erst  dann  möglich  seyn,  wenn  die  schönen  Versuche  des 
Hrn.  Mitscherlich  beendigt  seyn  werden. 

Relationen  aswischen  Cohäsiou  und  Elektricität. 

In  neuester  Zeit  hat  Hr.  Drap  er  in  New -York  eine 
Ansicht  geäufsert,  nach  welcher  die  Cohäsion  in  elektri- 
schen Wirkungen  ihre  Ursache  habe  ' ).  Obgleich  es  kaum 
ein  Fortschritt  zu  nennen  ist,  wenn  zur  Erklärung  einer 
dunkeln  Erscheinung  eine  allgemeine  Rezeichnung  einer  we- 
nig bekannten  Kraft  eingeführt  wird,  so  möchten  doch  die 
Experimente,  welche  Hr.  Drap  er  zur  Restärkung  seiner 
•Ansicht  anführt,  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  in  An- 
spruch nehmen. 

Das  erste  Experiment  ist  folgendes:  Rringt  man  einen 
Wassertropfen  auf  eine  reine  Quecksilberoberfläche,  und 
taucht  die  negative  Elektrode  eines  galvanischen  Stromes 
in  das  Quecksilber,  während  man  die  positive  in  das  Was- 
ser bringt,  so  zieht  sich  der  Wassertropfen  zu  einer  Halb- 
kugel zusammen.  —  Dieses  Experiment,  welches  schon  Hr. 
Er  man  im  J.  1808  beobachtet  hat  ?),  ist  vollkommen  rich- 
tig. Ich  tauchte  nun  umgekehrt  die  positive  Elektrode  in 
das  Quecksilber  und  die  negative  in  den  Wassertropfen, 
wobei  sich  die  entgegengesetzte  Erscheinung  einstellte,  in- 
dem alsbald  das  Wasser  sich  über  die  Quecksilbcroberflä- 
che  ausbreitete.  (Auf  vollkommen  gereinigtem  Platinblcche 
wiederholte  sich  die  Erscheinung  nicht.) 

Es   hängen   diese  Erscheinungen  mit  der  Rewegung  zu- 

I  )  PhUoiophicai  Magazine.      Third  Serics,     1845.     p.  184. 
2)  Gilberts  Annalcn  der  Pliysik,  Bd.  32.     1809.     S.  269 
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die  Verbreitung  über  die  Qaecksilberoberfläche  sich  ver- 
Snderte. 

Ich  glaube  daher  mit  Sicherheit  aussprechen  zu  dürfen, 
dafs  die  Cohäsion  der  Flüssigkeiten,  durch  welche  ein  elek- 
trischer Strom  geht,  keine  merkbare  Veränderung  erleide, 
and  daher  das  von  Hm.  Drap  er  angeführte  Experiment 
nichts  beweise  für  den  Zusammenhang  der  Capillarerschei^ 
nnngen  mit  der  Elektricität. 

Ein  zweites  Experiment,  welches  Hr.  Drap  er  anfuhrt, 
ist  folgendes:  in  ein  heberförmig  gebogenes  Glasrohr,  des- 
sen einer  Schenkel  capillar  ist,  giefst  er  Quecksilber.  Das- 
selbe steht  wegen  der  Capillardepression  im  engen  Schen- 
kel tiefer  als  im  weiten.  Bringt  man  auf  das  Quecksilber 
im  engen  Schenkel  etwas  Wasser,  und  taucht  in  dasselbe 
die  positive  Elektrode  und  die  negative  in  das  Quecksilber 
des  weiten  Schenkels,  so  soll  das  Quecksilber  in  dem  engen 
Sdienkel  in  die  Höhe  steigen.  —  Bei  Wiederholung  glückte 
mir  dieses  Experiment  einige  Male;  ebenso,  wenn  umge- 
kehrt die  positive  Elektrode  in  das  Quecksilber  und  die 
negative  in  das  Wasser  tauchte. 

Dieses  Steigen  des  Quecksilbers  in  dem  engen  Rohre 
erklärt  sich  leicht  aus  einem  längst  bekannten  Experimente 
von  Erman  •),  welcher  das  Verhalten  des  Quecksilbers 
beobachtete,  welches  mit  Wasser  vollständig  bedeckt  war: 
wenn  nämlich  die  positive  Elektrode  in  das  Wasser  und 
die  negative  in  das  Quecksilber  taucht,  so  findet  eine  auf- 
fallende Krümmung  und  Erhöhung  der  Oberfläche  des  Queck- 
silbers statt.  Bei  dem  Drap  er 'sehen  Versuche  zeigt  sich 
diese  Erscheinung  in  der  Capillarröhre,  worin  das  Queck- 
silber wie  beim  Erman 'sehen  Versuche  sich  erhebt. 

Es  gehört  diese  Erscheinung  offenbar  in  die  nämliche 
Kategorie  mit  den  Schwankungen,  welche  eine  Quecksil- 
bersäule zeigt,  die  sich  in  einer  horizontalen  Röhre  zwi- 
schen Wasser  befindet,  in  welches  die  Elektroden  eines 
elektrischen  Stromes  tauchen.     Schon  Hr.  Erman  hat  diese 

1)  Gilbert's  Annalcn  der  Physik,  Bd.  32.     1809.     S.  268. 
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Nachricht  von  der  Faradaj'schen  Eutdeckung  hier  be- 
kannt wurde,  wiederholte  Hr.  Magnus  das  Experiment  mit 
dem  besten  Erfolge.  Ich  benutzte  nun  den  nämlichen  Ap- 
parat so,  dafs  ich  in  die  Drahtspirale  an  die  Stelle  des  Ka- 
pers, durch  welchen  der  Lichtstrahl  geht,  eine  Flüssigkeit 
bradite,  in  welche  eine  Capillarrdhre  tauchte:  idi  sorgte 
dafür,  dafs  der  oberste  Theil  der  gehobenen  Flüssigkeits- 
Säule  noch  innerhalb  der  Drahtspirale  sich  befand,  und 
beobachtete  nun  den  Stand  des  Meniscus,  während  ein 
Strom  durch  die  Spirale  ging.  Ich  wandte  nach  einander 
Wasser,  Aether,  Alkohol,  Steinöl,  Salzsäure,  Salpetersäure, 
Schwefelsäure  und  eine  Lösung  von  Kupfervitriol  an,  ohne 
jedoch  irgend  eine  Veränderung  in  der  Capillarhöhe  zu  be- 
merken, wrenn  der  Strom  durch  die  Drahtspirale  ging.  Wenn 
man  indessen  bedenkt,  wie  gering  überhaupt  die  W^irkung 
auch  auf  die  Lichterscheinung  ist,  so  darf  man  die  Hoffnung 
nicht  aufgeben,  wenn  es  gelingen  sollte,  das  Faradaj'- 
sehe  Experiment  in  einem  gröfseren  Maafsstabe  auszuführen, 
vielleicht  auch  eine  Veränderung  der  Cohäsion  unter  den 
nämlichen  Umständen  zu  beobachten. 


Wir  müssen  glauben,  dafs  alle  Wirkungen,  welche  durch 
den  Molecularzustand  der  Körper  bedingt  sind,  im  engsten 
Verbände  unter  sich  stehen,  und  dafs  demnach  durch  die 
Gesetze,  welche  von  den  einen  Molecularwirkungen  be- 
kannt sind,  auch  die  andern  erläutert  werden ;  dann  ist  aber 
aadi  jede  neue,  mit  Genauigkeit  ausgeführte  Versuchsreihe, 
welche  über  die  Gesetze  der  einen  dieser  Molecularwir- 
kangen  Aufschlufs  giebt,  geeignet,  die  Kenntnisse  der  inner- 
sten Constitution  der  Körper  zu  erweitern.  —  Möge  meine 
Arbeit  auch  in  dieser  Beziehung  benutzt  werden  können! 


PosfendorfPs  Annsl.  Bd.  LXX.  3^ 
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III.     Veber  den  Pleochroismus  des  Amethysts; 
von  fVilhelm  Haidinger. 

(Mitgetheiit  am  8.  Juni  ▼.  J.  der  Versammlung  von  Freunden  der 

NaturwiMcnschaften  in  W^ien. ) 


J.I1  einem  früheren  Aufsatze  fiber  den  Pleochroismus  der 
Krjstalle  ')  suchte  ich  auch  einige  der  Erscheinungen,  wel- 
che der  Amethyst  wahrnehmen  läfst,  nach  den  Krystallfor- 
men  zu  orientiren.  Doch  blieb  so  Vieles  dabei  noch  un- 
bestimmt, dafs  ich  die  Angabe  mehr  nur  deswegen  machte, 
um  Optiker,  die  bessere  Krystalle  besäfsen,  zu  einer  wei- 
teren Forschung  einzuladen. 

Ich  habe  seitdem  selbst  Gelegenheit  gefunden ,  Einiges 
Ton  den  Beobachtungen  zu  ergänzen,  die  in  den  früheren 
Angaben  fragmentarisch  waren,  aber  sich  nun  bereits  bes- 
ser zu  einem  Ganzen  abrunden. 

Die  erste  Veranlassung  dazu  war  eine  senkrecht  auf  die 
Axe  geschnittene  Platte  von  Amethyst  in  dem  physikali- 
schen Kabinet  der  hiesigen  Universität,  die  Hr.  Regierungs- 
rath  vonEttinghausen  von  Paris  mitgebracht  hatte,  aus 
der  Werkstätte  des  verdienstvollen  Mechanikers  und  Opti- 
kers Soleil,  dessen  schöne  Platten  so  vielen  Physikern 
Gelegenheit  zu  Studien  dargeboten  haben.  Zwischen  ge- 
kreuzten Polarisirern  zeigte  die  Platte  die  Ringe  mit  einem 
schwarzen  Kreuz  so  vollkommen  als  Kalkspath,  ein  Beweis, 
dafs  die  rechts  und  links  circular  polarisirenden  Individuen 
mit  einander  genau  im  Gleichgewichte  standen,  auch  nicht 
eine  Dicke  die  andere  überdeckte,  denn  sonst  wären  die 
entweder  rechts  oder  links  gerichteten  Airy 'sehen  Spiralen 
sichtbar  gewesen. 

An  einer  Platte  von  ganz  weifsem  Quarz  oder  Bergkry- 
stall,  man  müfste  ihn,  nach  Brewster  ^),  wohl  auch  Ame- 

1 )  Abhandlungen  der  K.  böhm.  Gesellschaft  der  Wissenschaften.    V.  Folge, 
3.  Bd.  ~  Poggendorff*«  Annalen,  1845.     Bd.  65^  S.  1. 

2 )  Transact,  of  the  Royal  Society  of  Edinburgh,  Vol.  IX,  p,  139. 
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thyst  nennen,  im  K.  K.  Montanistischen  Museo  beobach- 
tet man  leicht  beide  Arten  von  Spiralen;  dazwischen  lie- 
gen Stellen,  die  das  schwarze  Kreuz  rcgelmäfsig  geben ;  end- 
lich gegen  die  Mitte  zu,  und  zwar  in  der  Figur  etwa  eines 
sechsstrahligen  Sternes,  dessen  Enden  gegen  die  Winkel- 
punkte des  regelmäfsig  sechsseitigen  Querschnitts  der  Platte 
auslaufen  und  von  parallelen  Seiten  eingefafst  sind,  breitet 
sich  eine  groüse  Stelle  von  einfacher  circularer  Polarisa- 
tion aus. 

Die  Amethystplatte,  von  der  Spitze  eines  Krystalls  ab- 
geschnitten, zeigt  schon  bei  genauer  Betrachtung  durch  die 
Lupe  eine  Streifung  von  abwechselnd  lichterem  und  dunk- 
lerem Yiolblau  parallel  drei  Linien,  ak,  al  und  ah,  Fig.  2, 
Taf.  II,  welche  in  der  Protection  auf  die  Fläche  der  Basis 
dieselbe  Lage  haben,  wie  die  projicirten  Durchschnitte  zwi- 
schen den  abwechselnden  Flächen  P  und  P'. 

Noch  deutlicher  erscheinen  sie,  wenn  man  die  Platte 
durch  polarisirtes  Licht  beleuchtet.  Die  dichroskopische 
Lupe  wirkt  dann  schon  als  Analysirer.  Die  Linien  zeigen  die 
scharf  an  einander  abschneidenden  schönen  Farben  der  Ringe, 
wie  sie  uns  Sir  David  Brewster  zuerst  als  Eigenthüm- 
lichkeit  des  Amethysts  gezeigt  hat.  Aber  auch  auf  den  Flä- 
chen mancher,  besonders  der  brasilianischen  Krystalle,  sieht 
man  die  den  Kauten  parallele  Streifung  der  Fig.  3,  Taf  II, 
deren  auch  G.  Rose  gedenkt  *).  Glanzlose  Streifen  wech- 
seln mit  glänzenderen  ab.  Sie  werden  ohne  Zweifel  durch 
die  Abwechslung  dünner  Schalen  von  rechten  und  linken 
Individuen  hervorgebracht.  Parallel  einer  jeden  der  P  Flä- 
chen liegen  mehr  imd  weniger  tief  gefärbte  Schichten,  die 
man  vorzüglich  leicht  erkennt,  wenn  man  in  den  Richtun- 
gen hinsieht,  welche  in  der  P  Fläche  selbst  liegen. 

In  Fig.  2  liegen  nun  die  farbigeren  Schichten ,  etwa  in 
dem  Theile  Iah,  parallel  der  Fläche  P'.  Neigt  man  die 
Platte  dergestalt,  sie  um  die  Linie  ef  herumdrehend,  dafs 
man  senkrecht  auf  die  Fläche  P'  hinsieht,  so  erscheint  die 
Farbe   dieses   Theils   lah^  mehr  röthlichviolett   als    vorher, 

1)  Ueber  das  KrystaUisationssystem  des  Qaarzes,  S.  42. 
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während  die  beiden  Drittel  lak  und  kah  mehr  bläulich  er- 
scheinen. Neigt  man  sie  dagegen  so,  dafs  man  möglichst 
in  der  Richtung  der  Fläche  P'  hinsieht,  so  erscheint  der- 
selbe Theil  Iah  bläulichviolett,  die  andern  zwei  Drittel 
mehr  röthlich. 

Stellt  man  eine  dichroskopische  Lupe  auf  die  Platte 
und  beobachtet  die  Farbentöne,  wie  sie  in  Fig.  2,  Taf.  II, 
mit  1,  2,  3,  4  bezeichnet  sind,  so  erhält  man  das  Yiol- 
blau  in 

1)  röthlich, 

2)  bläulich, 

3)  bläulich, 

4)  röthlich. 

Man  sieht  den  Wechsel  der  Farben,  indem  man  die 
Lupe  in  einer  geraden  Linie  senkrecht  auf  die  Seiten  des 
Sedisecks  bewegt.  Nur  die  Mitte  giebt  einen  neutralen 
Farben  ton,  oder  einen  solchen,  in  welchem  das  obere  und 
das  untere  Bild  der  dichroskopischen  Lupe  gleichfarbig 
erscheinen.  Bewegt  man  die  Lupe  im  Kreise  herum,  so  ist 
im  ordentlichen,  dem  Mittelpunkte  des  Krjstalls  näheren 
Bilde  in  a^,  Fig.  4,  Taf.  II,  das  Maximum  des  Blau,  in  aA 
60^  davon  entfernt  das  Maximum  des  Roth,  im  Yiolblau. 
Die  Linie  ai,  in  welcher  beide  Bilder  gleich  gefärbt  sind, 
macht  begreiflich  mit  ag  einen  Winkel  von  45**.  Die  Flä- 
che besteht  demnach  durch  die  dichroskopische  Untersu- 
chung aus  drei -Keilen  von  90"  mit  steigendem  Blau,  und 
aus  drei  Keilen  von  30"  mit  steigendem  Roth  im  ordent- 
lichen Bilde. 

Die  Fläche  senkrecht  auf  der  Axe,  welche  bei  allen 
einaxigen  Krjstallen  sonst  durchgängig  zwei  gleichfarbige 
Bilder  giebt,  ist  also  hier  dichromatisch ,  übereinstimmend 
mit  den  zwei  Paaren  in  entgegengesetzter  Richtung  mit  un- 
gleicher Geschwindigkeit  stattfindenden  circularen  Schwin- 
gungen. Aber  die  dichroskopische  Lupe  zeigt  in  diesen 
Flächen  noch  nicht  das  Maximum  der  Farbenunterschiede 
überhaupt.     Zu  diesem   Zwecke  ist  es  nothwendig,   einen 
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der  Theile  wie  Iah,  Fig.  2,  für  sich  abzutrennen,  und  durch 
Sdileifen  besonders  herzurichten. 

Verglichen  mit  der  Stellung  des  Krystalk,  Fig.  3,  er- 
hftlt  der  Ton  drei  Paaren  senkrecht  auf  einander  stehender 
Flächen  begränzte  parallelepipedische  Körper  die  Lage  wie 
Fig.  5,  Taf.  II.  Die  Flächen  P  sind  den  breiteren  Hemi- 
quarzold-  oder  Bhomboederflächen  des  Amethysts  parallel; 
ihnen  parallel  sieht  man  im  Innern  die  Lagen  der  violetten 
Färbung.  Die  Flächen  M  stehen  senkrecht  auf  diesen,  und 
sind  zugleich  der  Axe  der  sechsseitigen  Prismen  parallel 
Die  Flächen  T  stehen  senkrecht  auf  den  beiden  vorherge- 
henden. Die  Kante  PT  ist  horizontal.  Die  Zeichnung  ist 
gröfser  als  man  die  Platten  leicht  haben  kann,  vorzüglidi 
in  Bezug  auf  die  Dicke  zwischen  P  und  der  entgegenge- 
setzten Fläche;  aber  man  kann  leicht  zwei  oder  mehrere 
Platten,  die  aus  den  kleineren  brasilianischen  Krjstallea 
geschnitten  sind,  au  einander  kitten.  Bei  dunkler  geßbrb- 
ten  Amethysten  genügen  ziemlich  kleine  Stücke,  um  alles 
genau  zu  beobachten. 

Bei  den  Stücken,  wie  Fig.  5,  kann  man  nun,  genau  nach 
der  Gestalt  orientirt,  die  folgenden  Farben  beobachten. 
Schon  im  gewöhnlichen  Lichte  ist  die  Fläche  P  lebhaft  rölh- 
lichviolblau,  die  Fläche  T  giebt  ein  bläuliches  Violblau, 
M  hat  einen  mittleren  Farbenton. 

Durch  die  dichroskopische  Lupe  werden  die  Flächen- 
farben auf  eine  ganz  eigenthümliche,  von  allen  trichromati- 
tischen  Krystallen  abweichende  Weise  zerlegt.  Die  Bilder- 
paare auf  den  Flächen  zeigen  durch  die  hiueingezeichneten 
Büschelfiguren  die  Lage  der  Polarisationsebenen,  nach  wel- 
cher die  Färbung  zerlegt  wird. 

Auf  der  Fläche  P  ist  das  in  der  Richtung  der  Krystall- 
axe  polarisirte  Bild  1,  durch  den  ordentlichen  Strahl  hervor- 
gebracht, ein  schönes  Violblau,  das  nur  durch  den  Con- 
trast  bläulich  erscheint,  den  es  mit  dem  reinen  Rosenroth 
des  senkrecht  auf  der  Axe  polarisirten  Bildes  2  hervorbringt, 
welches  durch  den  aufserordentlichen  Strahl  entsteht.  In 
dunkleren  Stücken  geht  das  Rosenroth  in  Kermesinroth  über, 
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das  Violblau  wird  dunkler  Yiolblau.  Das  Maximum  des 
Contrastes  findet  statt,  wenn  die  zwei  Bilder  genau  senk- 
recht unter  einander  stehen.  Die  Bilder  zeigen  eine  gleich- 
förmige Farbenvertheilung,  und  sind  nicht  gestreift. 

Auf  der  Fläche  T  besitzt  das  obere  Bild  3,  durch  den 
ordentlichen  Strahl  herrorgebracht  und  in  der  Ebene  der 
Krystallaxe  des  Amethysts  polarisirt,  die  rein  violblaue  Farbe, 
wie  das  Bild  1  auf  der  P  Fläche;  aber  das  Bild  4  bringt 
einen  schneidenden  Gegensatz  mit  demselben  hervor,  indem 
es  als  ein  rein  blauer  Ton  ohne  Roth  bezeichnet  werden 
kann.  Es  ist  klarer  als  das  rosenrothe  oder  violblaue,  und 
erscheint  in  wenig  gefärbten  Stücken  blafsblau  oder  blau- 
lichweifs,  oft  beinahe  farblos,  in  dunklern,  durch  bläulich- 
grau in  eine  Art  Indigblau  übergehend,  und  der  Farbe  ei- 
ner stark  verdünnten  Dinte  ähnlich.  In  manchen  Krjstal- 
len  hat  es  selbst  einen  blaCsgrünlichen  Stich.  Das  Maxi- 
mum des  Contrastes  findet  statt,  wenn  die  zwei  Bilder  in 
der  Richtung  der  Axe  unter  einander  stehen.  Hellere  und 
dunklere  Streifen,  der  P  Fläche  parallel,  wechseln  mit  ein- 
ander ab. 

In  der  Ordnung  der  Helligkeit  folgen  sie: 

1)  Hellster  Farbenton       Blafsblau 

2)  Mittelerer       -  Rosenroth 

3)  Dunkelster      -  Yiolblau. 

Klebt  man  die  Fläche  M  auf  einen  Wachscylinder  und 
dreht  diesen  vor  der  Lic&töffnung  der  dichroskopischen 
Lupe,  also  um  die  Kante  PT  herum,  wodurch  man  ab- 
wechselnd die  Flächen  P  und  T  beobachtet,  so  liegen  na- 
türlich die  zwei  Bilder  senkrecht  unter  einander  in  der  Rich- 
tung senkrecht  auf  den  Kanten  PM  und  TM.  Das  untere 
Bild  ist  dann  rundherum  violblau,  das  obere  wechselt  zwi- 
schen rosenroth  und  bläulichweifs.  Diese  Erscheinung  ist 
ähnlich  den  gewöhnlichen  Beobachtungen  an  trichromatischen 
Krystallen,  in  welchen  die  Farben  nach  den  drei  Elastici- 
tätsaxen  vertheilt  sind,  und  jede  Flächenfarbe  aus  den  Far- 
ben derjenigen  zwei  Axen  besteht,  welche  in  dieser  Flä- 
Ae  liegen. 
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Nach  dem  Gesetze  des  Trichroismus  bei  orthotypen  For- 
men würde  man  die  Farbe  der  Fläche  M,  als  aus  dem  Ro- 
senrotb  und  Blafsblau  gemischt,  blafs  Yiolblau  erwarten, 
die  Maxima  der  Farbencontraste  durch  die  dichroskopische 
Lupe  würden  bei  der  Stellung  der  zwei  Bilder  wie  5  und 
6  oder  senkrecht  darauf  stattfinden.  Diefs  ist  jedoch  nidU 
der  Fall,  und  die  drei  einzelnen  Theile  der  Amethystkrjr- 
stalle,  wie  lahy  lak  und  ^aA,  unterscheiden  sich  durch  die 
Farbenaustheilung  streng  und  höchst  eigentbfimlich  von  den 
gewöhnlichen  Fällen  des  Trichroismus  in  orthotypen,  augi- 
tischen  oder  anorthischeu  Krystallen. 

Die  Fig.  6,  Taf.  II,  stellt  ein  ganzes  Quarzoi'd  vor,  durdi 
und  durch  von  der  Structur  zunächst  jeder  einzelnen  P  FU- 
che  des  Amethysts.  Die  Fläche  P,  auf  welcher  die  Farben 
Violblau  und  Roseuroth  beobachtet  wurden,  erscheint  ak 
Linie  A  C,  die  Fläche  T  mit  ihren  Farben  Violblau  und 
Blafsblau,  erscheint  als  Linie  CF,  senkrecht  auf  AC.  Die 
Fläche  senkrecht  auf  den  beiden  vorhergehenden  ist  A  GHd 
Die  Farbe  derselben  ist  Violblau.  Die  dichroskopische 
Lupe  zeigt  in  der  Stellung  der  Bilder  nach  der  Axe  des 
Quarzoj'des: 

1)  Röthlich  Violblau,  eben  so  4. 

2)  Bläulich  Violblau,  eben  so  3. 

Der  Farbenton  des  rölhlichen  Violblau  erscheint  als  ge- 
mischt aus  dem  im  Vorhergehenden  erwähnten  Violblau  und 
Rosenroth,  der  des  bläulichen  Violblau  als  aus  Violblau 
und  Blafsblau,  so  nahe  sich  diefs  durch  unmittelbare  Ver- 
gleichung  durch  das  Auge  ergiebt. 

In  der  Richtung  EB  unter  45'^  gegen  AB  und  gegen 
BC  geneigt,  ist  die  neutrale  violblaue  Farbe  in  den  zwei 
Bildern  vollkommen  einander  gleich.  In  der  Richtung  DB 
dagegen  senkrecht  auf  der  Fläche  P,  senkrecht  also  auch 
auf  den  denselben  in  den  Am ethystkry stallen  parallel  er- 
scheinenden Farbenstreifen  zeigt  sich  schon  wieder  ein  be- 
ginnender Contrast.  Das  Bild  5  ist  merklich  mehr  in's  Blaue 
geneigt  als  das  Bild  6. 

Der  Winkel  A  CH,  die  Basis  des  Quarzoids  ist  =  103«  35', 
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der  Winkel  ACB  =  ABD,  also  51«  47;'.  Hievon  den 
AVinkel  i4J?F=45o  abgezogen,  iäfst  für  EBB  den  Win- 
kel von  6"  47  i'. 

Man  beobachtet  diese  Contraste  leicht,  wenn  man  auf 
die  abwechselnden  Seitenflächen  der  sechsseitigen  Prismen 
von  Amethyst  Glasprismen  von  30^  dergestalt  aufklebt,  dafs 
man  durch  zwei  parallele  Flächen  der  Glasprismen  und  den 
dazwischen  liegenden  Kry stall  hindurchsiebt.  Ueb ereinstim- 
mend mit  dieser  Farbentheilung  erscheinen  auch  gut  gefärbte 
in  den  drei  Richtungen  ziemlich  gleich  ausgedehnte  Arne- 
thjstfragmente  mehr  röthlichviolblau  in  der  Richtung  der 
Axe,  mehr  bläulichviolblau  in  allen  Richtungen  senkrecht 
auf  dieser  Axe. 

An  den  rohen  brasilianischen  Amethysten,  die  um  und 
um  von  Bruchflächen  begränzt  sind,  wie  sie  sich  bei  den 
Händlern  finden,  wo  also  die  Beobachtung  der  regelmäfsi- 
gen  Gestalt  fehlt,  kann  man  dennoch  leicht,  wo  es  wün- 
schenswerth  ist,  die  Richtung  der  Krystallaxe  durch  die  Far- 
benverhältnisse auffinden,  selbst  wenn  keioe  Spur  von  Kry- 
staliflächen  mehr  übrig  bleibt.  Man  sucht  zu  diesem  Zweck 
erst  mit  freiem  Auge  diejenige  Richtung,  in  welcher  das 
Yiolblau  am  meisten  in's  Blaue  fällt.  Diefs  ist  die  Lage 
der  oben,  Fig.  5  und  6,  durch  T  bezeichneten  Fläche.  Hält 
man  diese  nun  dem  Auge  gerade  entgegen  und  untersucht 
sie  mit  der  dichroskopischen  Lupe,  so  findet  sich  sehr  bald 
der  Contrast  des  Violblau  mit  dem  Blafsblau,  und  indem 
man  das  erste  Bild  gerade  über  das  zweite  bringt,  die  Lage 
des  Hauptschnittes  oder  der  Ebene,  in  welcher  die  Axe  des 
Krystalls  liegt.  Ob  mau  von  der  Seite  der  Spitze  A  oder 
der  der  Basis  C  begonnen  hat,  zeigt  endlich  die  Austhei- 
lung  der  röthlich-  oder  bläulichvioletten  Farbe  auf  der  Flä- 
che AG  HC,  die  senkrecht  auf  P  und  T  ist.  Gewöhnlich 
sind  noch  Streifungen  vorhanden,  die  das  Aufsuchen  er- 
leichtem. 

Vor  längerer  Zeit  hatte  ich  einen  Amethystkrystall  in 
die  Gestalt  einer  Kugel  schleifen  lassen.  Die  bläulichvio- 
lette Färbung  zeigte  sich  allerdings  auch  hier  sehr  deutlich, 
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aber  die  sich  so  nahe  liegenden  violetten  FarbentOne  wedi- 
selten  so  rasch  durch  fast  unmerkliche  Uebergänge,  dafg 
ich  es  aufgab,  auf  diesem  Wege  die  Farben  zu  orientireD. 
Erst  die  von  Hrn.  von  Ettingshausen  erhaltene  Platte 
veranlafste  mich  den  Weg  einzuschlagen, «der  zum  Ziele 
führte. 

Die  Angaben  in  meinem  früheren  Aufsätze  verlangen 
nun  noch  eine  Vervollständigung.  Hat  man  eine  Platte  pa- 
rallel der  Fläche  P  geschnitten  und  untersucht  sie  wie  Fig.  5, 
so  erhält  man,  so  wie  es  dort,  als  durch  parallele  P  Flä- 
chen an  einem  Krjstall  erwähnt  ist,  das  obere  Bild  mdir 
bläulich,  das  untere  mehr  röthlich.  Durch  zwei  parallele 
Flächen  ss  erhält  man  allerdings  auch  das  obere  Bild  rötb- 
lich, das  untere  bläulich  und  klar,  aber  diefe  ist  mit  dem 
diarakteristischeu  Coutraste  nur  dann  der  Fall,  wenn  man 
die  Lichtöffnung  der  dichroskopischen  Lupe  zunächst  der 
Krystallspitze  des  Amethystes  auf  die  Fläche  s  stellt.  Dieb 
ist  nahe  die  Lage  der  Beobachtung  der  in  Fig.  5  durch  T 
bezeichneten  Fläche.  In  einer,  tiefer  herab  auf  der  Fläche 
z  gelegenen  Stelle  verändern  sich  die  Farben.  Die  Bilder 
verlieren  ihre  Farbe,  ja  das  obere  wird  rosenroth,  das  un- 
tere violblau ;  weil  man  eigentlich  die  Farben  der  zwei  ent- 
fernten Drittheile  des  Amethystkrjstalls  Fig.  2  in  das  Ge- 
sichtsfeld bringt.  Zu  oberst  auf  der  Fläche  z  beobachtet 
man  nämlich  die  Farbe  der  Schichten  parallel  der  über  die 
Spitze  hinüber  liegenden  P  Fläche,  weiter  unten  ,aber  die 
Summen  der  den  beiden  angränzenden  P  Flächen  parallelen 
Schichten. 

Auf  der  Fläche  des  sechsseitigen  Prismas  erscheint  aber  das 
obere  Bild,  das  ordentliche,  stets  mehr  bläulich,  das  untere 
röthlich,  daher  ersteres  den,  wenn  auch  nur  schwach  ausge- 
sprochenen Eindruck  eines  dunkleren  Farbentons  macht. 

Sir  David  ferewster  hat  vor  langer  Zeit  bereits  die 
höchst  merkwürdigen  einzelnen  Farbentöne  beobachtet,  und 
in  den  Philosophical  Transactions  für  1819,  p.  11,  beschrie- 
ben wie  folgt: 


539 

Axe  des  Krjstalls 
in  der  |       seukrecht  auf  der 

Ebene  der  primitiven  Polarisiruug. 


Amethyst,  Blau 
Derselbe,  GrSnlichweifs 
Derselbe,  Röthlichgelb 


Rosenroth  (pink), 

Rubinroth. 

Rubinroth. 


Orientirt  man  diese  Angabe  der  Stellung  des  Krystalls 
mit  der  dichroskopischen  Lupe,  so  entspricht  die  erte  Co- 
lomne  dem  ordinären  oberen  Bilde  0,  die  zweite  dem  ex- 
traordinären unteren  Bilde  £,  aber  die  Farbentöne  erschei- 
nen dann  zum  Theil  in  der  entgegengesetzten  Lage.  6e- 
ffiCs  ist  »blau«  und  Mgräulichweifs«  die  oben  als  Blafsblau 
angegebene  hellste  Farbe;  das  >*pink«  ist  Rosenroth,  die 
zweite;  für  das  »Rubinroth«  bleibt  wohl  nichts  als  das 
schönste  reine  Yiolblau  übrig,  welches  theils  durch  den  Con- 
trast  mit  dem  Blau  mehr  den  Eindruck  von  Kermesinroth 
machen  konnte,  theils  auch  schon  mit  dem  Gelb  des  so 
hSofig  in  Schichten  abwechselnden  anders  gefärbten  Ame- 
thystes der  brasilianischen  Varietäten  durch  Juxtaposition 
gemengt  war.  So  entstand  auch  gewifs  das  in  demselben 
dritten  Stücke  vorkommende  »Röthlichgelb.« 

An  mehreren  Stücken  in  dem  K.  K.  Montanistischen 
Moseo  und  dem  K.  K.  Hof-Mineralienkabinet  habe  ich  auch 
solche  Farbentöne  bestätigt  gefunden.  So  zeigten  an  ei- 
nem Exemplare  drei  unter  einander  zu  beobachtende  ver- 
schiedene Bilderpaare  der  dichroskopischen  Lupe,  auf  der 
wie  T  senkrecht  gegen  P  gelegenen  Fläche 
1)0  oben,  Violblau. 

E  unten,  blafs  Himmelblau  in's  Berggrüne. 
2)  0  oben  Rosenroth     )   die  obigen  Farben  mit  einer 

E  unten  Spargelgrün  )         Beimischung  von  Gelb. 
3)0  oben     I  «r»r  .       ii  )    Roth    und  Blau  bereits  ver- 
E  unten    i  ^       S  schwunden. 

Eine  violette  äufsere  Schale  überzog  den  gelben  Kern 
des  Krystalls. 

Die  beiden  auf  P,  Fig.  5,  zu  beobachtenden  Bilder  wa- 
ren  1)   0  Violblau  und  2)  £  Kermesinroth.    Auch  diese 
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vollkommeustea  Ausbildung  als  aus  Schichten  zusammeDge- 
setzt  betrachten,   die  sich  zugleich  parallel  den  Flächen  P 

0  0 

oder  krystallographisch   r.    -  und    1--^,  und  parallel  drei 

in  der  Axe  zusammcnschliefsendcn  Flächen  eines  dreiseitigen 
Prismas  ah^  ak,  al,  Fig.  2,  auf  einander  aufgelegt  haben. 

Diese  eigenthiimliche  Anordnung  giebt  noch  Vcranlas- 
sang  za  besonderen  Erscheinungen,  die  hier  kürzlich  er- 
wähnt werden  sollen. 

Eis  wurde  gezeigt,  dafs  in  der  dichroskopischen  Lupe 
das  obere  ordinäre  Bild  3,  Fig.  2,  bläulich,  das  untere  ex- 
traordinäre Bild  4  röthlich  erscheine,  beides  violblau.  Alan 
betrachte  nun  eine,  wie  das  Bild  3  senkrecht  polarisirte 
Fläche,  also  etwa  einen  unter  dem  Polarisalionswinkel  ge- 
neigten liegenden  Spiegel,  durch  den  Theil  Iah  der  Kry- 
Btallplatte,  ohne  dichroskopische  Lupe.  Begreiflich  mufs 
derselbe  bläulichTiolettc  Farbenton  erscheinen,  was  auch 
▼ollkommen  durch  die  Beobachtung  bestätigt  wird.  Will 
man  den  röthlichvioletten  Ton  sehen,  so  ist  es  erforder- 
lich, dafs  man  die  Platte,  immer  ihre  senkrechte  Lage  auf 
der  Sehaxe  beibehaltend,  um  einen  Azimutalwinkel  von 
90°  drehe.  Man  hält  dabei  die  Platte  in  dem  Brennpunkte 
einer  gewöhnlichen  Lupe 

Läfst  man  die  Lupe  weg  und  hält  die  Platte  vor  das 
Aage,  so  dafs  man  durch  dieselbe  nach  dem  polarisirten 
Liditfelde  hinsieht,  so  erscheinen  zwar  zunächst  der  Sehaxe 
auch  die  erwähnten  bläulich-  und  röthlichvioletten  Farben, 
aber  sie  bilden  dann  nur  den  Mittelpunkt  einer  sehr  über- 
raschenden Erscheinung.  Man  gewahrt  nämlich  die  von  der 
rhomboedrischen  Krystallaxc  abhängige  kreuzweise  Auslhei- 
IpDg  der  Farben,  mit  den  begleitenden  Zwischenräumen, 
aber  nicht  durch  Wcifs  oder  Schwarz,  mit  der  regehnäfsi- 
gen  Aufeinanderfolge  der  Newton'schen  Ringe,  sondern 
durch  die  violetten  Farbentöne  des  Amethysts  ausgeführt. 

Die  erste  bläulichviolette  Lage  zeigt  ein  bläulichviolettes 
Kreuz,  dessen  Balken  sich  in  der  Richtung  der  ursprüng- 
lichen linearen  Polarisation  des  betrachteten  schwarzen  Spie- 
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geb  und  senkrecht  darauf  ausdehneD.  In  den  Krenzwin- 
kein,  45^  von  der  Ausdehnung  der  Balken  verschieden,  er- 
scheinen rundliche  Räume,  deren  Farbe  die  röthlichviolette 
ist,  aber  sich  in  dem  Punkte  des  höchsten  Contrastes  in 
ein  blasses  Grün  verläuft;  die  zweite  Lage  giebt  ein,  wie 
das  vorige  in  Bezug  auf  die  Polarisationsebene  des  Spie- 
gels gelegenes,  aber  röthlichviolettes  Kreuz,  die  im  Geviert 
erscheinenden  farbigen  Flecke  sind  blöulichviolett.  Das 
bläuliche  Violett  erscheint  hier  überall  dunkler  als  das  röth- 
liche. 

Die  Erklärung  der  Erscheinung  ist  nicht  schwierig,  aber 
sie  ist  durch  die  eigenthümliche  sckichtenartige  Zusammen- 
setzung des  Amethysts  bedingt.  Das  Kreuz  selbst  ist  die 
den  einaxigen  Krjstallen  gemeinsame  Erscheinung  der  senk- 
recht auf  die  Axe  geschnittenen  Platten  im  polarisirten  Lidite. 
Eis  ist  vollständig,  man  beobachtet  nicht  die  dem  Quarz  eir 
genthümliche  Circularpolarisation,  weil  die  rechten  und  lin- 
ken Individuen  in  der  Axe  parallelen  Flächen  äo  nahe  an 
einander  liegen,  und  ihre  entgegengesetzten  Wirkungen  da- 
her so  schnell  mit  einander  abwechseln,  dafs  sie  coUectiv 
wie  ein  gewöhnlicher  einaxiger  Krystall  wirken. 

Die  Platte  AB,  Fig.  7,  Taf.  II,  erhält  vollständig  in  ei- 
ner Richtung  polarisirtes  Licht  von  dem  Spiegel  CD.  Sie 
zerlegt  dieses  Licht  und  verwandelt  es  in  das  Aggregat  von 
ordinär  und  extraordinär  polarisirten  Strahlen,  deren  Po- 
larisationsebene für  die  ersten  radial,  für  die  letzteren  tan- 
gential um  die  Axe  herumliegen.  Aber  die  Platte  selbst 
zerlegt  das  Licht  auch  wieder  durch  die  Aufeinanderfolge 
der  der  Fläche  P  parallelen  Schichten,  der  rechten  und 
linken  Individuen,  und  der  dazwischen  liegenden  färbenden 
Materie.  Der  Einfallswinkel  des  Strahles  GF  auf  diese 
Schichten  oder  EFG  ist  =51"  47 4',  nur  um  5«  10^'  ver- 
schieden von  56"  587  dem  Polarisationswinkel  des  Quar- 
zes. Es  findet  also  hier  schon  ein  bedeutender  Grad  von' 
Polarisation  statt ,  und  zwar,  da  sie  durch  Transmission  ge- 
schieht, in  der  Richtung  senkrecht  auf  der  Einfallsebene 
EFG,  Fig.  7,  oder  übereinstimmend  mit  der  Lage  des  Far- 
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benbildes  4,  Fig.  2.  Die  Wirkung  der  Platte  als  Schieb- 
tensäule  in  Bezug  auf  Polarisation  ist  also  mit  der  Wir- 
kung  der  reflectirenden  Spiegelfläche  in  gekreuzter  Lage, 
man  erhält  also  das  Minimum  voü  Licht  in's  Auge,  oder 
das  dem  schwarzen  analoge  dunklere  bläulichviolette  Kreuz 
mit  den  hellen  Räumen.  Um  90"  Azimuth  gedreht  stim- 
men die  beiden  Polarisationsebenen  tiberein,  und  man  er- 
hält das  Maximum  an  Licht,  oder  das  hellere  röthlichvio- 
lette  Kreuz  mit  den  dunkleren  Winkelräumeu. 

Legt  man  auf  die  Amethystplatte  eine  gewöhnliche  Tur- 
malinplatte  als  Analjsirer  dergestalt  auf,  dafs  die  Polarisa- 
tionsebenc  der  letzteren  mit  der  der  ersteren  tibereinstimmt, 
oder  die  Lage  hat  wie  das  Bild  4,  Fig.  2,  so  behält  die 
Analyse  denselben  Charakter,  oder  die  Wirkung  des  Ame- 
thysts wird  verstärkt;  für  das  dunkelviolette  Kreuz  erhält 
man  ein  schwarzes.  Das  Entgegengesetzte  findet  statt,  wenn 
man  ihr  die  Lage  des  Bildes  3  giebt,  dann  wirkt  sie  der 
Amethystplatte  entgegen  und  tiberwindet  ihre  Wirkung  voll- 
ständig. Man  erhält  dann  statt  des  dunkleren  Yiolblau  ein 
helles  Kreuz. 

Ein  sehr  schöner  optischer  Effect  wird  hervorgebracht, 
wenn  man  die  Amethystplatte  in  der  Lage  von  Fig.  7  durch 
die  dichroskopische  Lupe  betrachtet,  so  wie  diefs  oben  be- 
merkt worden  ist.  Die  Streifen  der  violetten  Färbung  wer- 
den, wie  in  Fig.  2,  nach  den  Bildern  3  und  4  zerlegt,  aber 
durch  die  Beimischung  der  Interferenzfarben  bedeutend  er- 
höht. Die  daselbst  beschriebene  Platte  zeigt  in  3  die  röth- 
liehen  und  gelblichen,  in  4  die  mehr  bläulichen  und  vio- 
letten Farbentöne. 

Die  zuletzt  beschriebene  Erscheinung  der  röthlich-  und 
bläulichvioletten  Kreuze  und  Bäume  hängt  auf  das  Genaueste 
mit  den  Resultaten  zusammen,  welche  Biot  ')  am  Alaun 
erhalten,  und  Polarisation  lamellaire  genannt  hat.  Diese 
Krystallblättchen- Polarisation  eröffnet  in  ihren  mannigfalti- 
gen Combinationen  mit  den  eigenthtimlichen  Wirkungen  der 
Krystalle  eine  tiefere  Einsicht  in  die  wundervollen  Erschei- 

1)  MSmoires  de  VAcademie  des  Sciences,  T.  XVI II,  p,  681. 
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nuugen,  die  Brewster,  Herschel  und  Biot  am  Apo- 
phyllit,  am  Analcim,  am  Borazit,  am  Idokras,  am  Fluls, 
am  Steinsalz,  am  Salmiak  untersuchten,  und  welche  der 
grofse  französische  Physiker  auf  das  allgemeine  Gesetz  der 
Uebereiustimmung  der  optischen  mit  den  krystallographi- 
sehen  Erscheinungen  zurückgeführt  hat. 


IV.     Diamant  in  Nordcarolina. 


p, 


rof.  Shepard  zuNew-Haven,  der  schon  i.  J.  1845  aus 
dem  von  ihm  nachgewiesenen  Vorkommen  des  Itacolumits 
(des  Muttergesteins  der  Diamanten)  an  mehren  Punkten  der 
Goldregion  der  Vereinigten  Staaten  die  Wahr  seh  ein  lichkdt 
einer  baldigen  Auffindung  des  Diamanten  selbst  in  dieser 
Region  vorher  gesagt  hat,  macht  im  Americ.  Joum.  of  Science 
and  arts  Ser.  11,  Vol.  II,  p.  253,  bekannt,  dafs  ihm  kön- 
lich  durch  einen  seiner  Freunde  der  erste  Fund  dieser  Art 
zugesandt  worden  sey.  Der  erhaltene  Krystall  fand  sich 
in  den  Goldwäschen  von  Hrn.  Twitty's  Grube,  die  in  der 
Itacolumit- Region  der  Grafschaft  Rulherford,  Nord -Caro- 
lina, liegt.  Er  wiegt  4,12  Gran,  besitzt  die  in  Fig.  10, 
Taf.  II,  abgebildete,  verlängerte  Gestalt,  und  das  spec.  Ge- 
wicht =  3,334.  Er  ist  durchsichtig,  und  zeigt  nur  einen 
schwachen  Stich  in's  Gelbliche,  fast  ohne  Risse.  Härte  und 
Glanz  sind  normal. 


V 
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y.      lieber  die  chemische  Constitution  der  Augite, 

j4mphiboIe  und  ven^caidter  Mineralien; 

von  Th.  Scheerer  in  Christiania. 


IJie  bekannte  Ansicht  v.  Bonsdorf  fs,  dafs  in  den  thon- 
erdehaltigen  Augiten  und  Amphibolen  ein  Theil  der  Kie- 
selerde möglicherweise   durch   Thonerde,   in  dem  Verhält- 

•  •  •  •  •  • 

nisse  von  2Si  :  SAl,  isomorph  ersetzt  sej,  dürfte  wohl 
jetzt,  da  sie  durch  Thatsachen  ähnlicher  Natur  unterstützt 
wird,  einer  gröfseren  Aufmerksamkeit  würdig  erscheinen, 
als  ihr  bisher  zu  Theil  geworden  ist.  Durch  die  nachfol- 
gende Zusammenstellung  von  Resultaten  wird  man  sich, 
glaube  ich,  überzeugen,  dafs  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht 
kaum  noch  länger  in  Zweifel  gezogen  werden  kann.  — 
Zugleich  wird  sich  aus  dem  Folgenden  ergeben,  dafs  auch 
in  mehreren  augitischen  und  hornblendeartigen  Mineralien 
basisches  Wasser  auftritt,  dafs  also  die  poljmere  Isomor- 
phie  in  diesen  Mineralkörpern  eine  zwiefache  Rolle  spielt, 
einerseits  bei  den  elektronegativen,  und  andererseits  bei 
den  elektropositiven  Bestandtheilen  derselben. 

A.    Angit  and  verwandte  Mineralien. 

1 )    A  u  g  i  t. 

Kndernatsch  hat  eine  Reihe  sehr  werthvoUer  Analy- 
sen von  thonerdehältigen  Augiten  geliefert.  Berechnet  man 
die  Sanerstoffverhältnisse  dieser  Augite,  und  legt  zwei  Drit- 
tel von  dem  Sauerstoff  der  Thonerde  zu  dem  der  Kiesel- 
erde,  so  erhält  man  folgende  Proportionen: 
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Obgleidi  das  Durdischnittsreealtat  dieser  Analysen  eine 
weniger  ToUkommene  Uebereinstinnnung  mit  der  Formel 
zeigt,  als  das  der  vorigen,  so  ist  doch  die  AbweichuDg 
keineswegs  gröfser,  als  dafs  sie  auf  Rechnung  der  gewöhn- 
lichen analytischen  Fehlerquellen  geschoben  werden  könnte. 

Ferner  will  ich  hier  noch  eines  Minerals  erwähnen,  wel- 
ches in  dem  Euphotid  von  Fiumalto  auf  Corsica  vorkommt, 
und  vonBoulanger  untersucht  worden  ist.  Es  hat,  nach 
ihm,  ein  ganz  diallagartiges  Ansehen,  und  besteht  aus: 


Kieselerde 

40,8 

Thonerde 

12,6 

Chromoxyd 

2,0 

Kalkerde 

23,0 

Talkerde 

11,2 

Eisenoxjdul 

3,2 

Manganoxydiil 

1,4 

Wasser 

5,2 

99,4. 

Diese  Zusammensetzung  führt  zu  folgender  Sauerstoff- 
proportion : 

Der  Sauerstoff  des  Chromoxyds,  als  einer  mit  der  Thon- 
erde isomorphen  Base,  wurde  hier  auf  gleiche  "Weise  in 
Rechnung  gebracht,  wie  der  der  Thonerde.  Die  Zusammen- 
setzung dieses  Minerals  konnte  früher  auf  keine  Weise  ge- 
deutet, am  wenigsten  mit  dem  diallagähnlichen  derselben  in 
Harmonie  gebracht  werden.  (S.  Rammelsberg's  Hand- 
wörterbuch, Th.  2,  S.  117.) 

3)    Hypersthen    (Paulit). 

Muir  untersuchte  1)  Hypersthen  von  der  Paulsinsel; 
2)  Hypersthen  von  der  Insel  Skye,  und  3)  Hypersthen 
von  der  Baffinsbay.  Der  Thonerdegehalt  dieser  Hvper- 
sthene  wechselt  zwischen  0  und  4,07  Proc;  ihr  ^TVasserge- 
halt  war  nur  unbedeutend,  nämlich  zwischen  0  und  0,5  Proc 
Die  mittlere  Zusammensetzung  derselben  ist: 
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Kieselerde 

51,91 

Thonerde 

2,02 

Kalk  erde 

2,41 

Talk  erde 

18,64 

Eisenoxydul 

20,35 

Manganoxydul 

[      3,88 

Wasser 

0,33 

99,54 

und  das  daraus  folgende  Sauers toffverhäUnifs: 

27,58  :  13,59  | 
27,58  :  13,79  j 

R'iSi]». 

Ein  Lypersthenartiges  Mineral  vom  Thale  Heas  in  den 

Pyrenäen  hat  Dufrenoy  analysirt,   und  dasselbe  Gedrit 

genannt.    Es  besteht  aus': 

Kieselerde 

1 

38,81 

Thonerde 

9,31 

Kalkerde 

0,67 

Talkerde 

4,13 

Eisenoxydul 

45,83 

Wasser 

2,30 

■ 

101,05, 

welche  Zusammensetzuog  entspricht: 

23,1  :  12,6  j 
24      :  12      i 

(R)CSi]% 

Der  Gedrit  dürfte  also  ein  Hypersthen  von  ungewöhn- 
lich groCsem  Thonerde-  und  Eisenoxydulgehalt  seyn. 

B.    Hornblende  und  verwandte  Mineralien. 
1)  Hornblende  (Grammatit,  Pargasit,  Uralil). 

▼.  Bonsdorff's  vorerwähnte  Ansicht  stützte  sich  be- 
sonders auf  fünf  Analysen  verschiedener  Hornblenden,  wel- 
cJie  folgende  Sauerstoffproportionen  gaben: 
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1)  Lichter  Grammatit 

V.  Aker  (  4,32AI ;  O^SOfi)  29,64  :  13^27 

2)  Dunkler  Grammatit 

V.  Aker  ( 13,94  -  ;  0,44  -  )  28,09  :  12,66 

3)  Hornblende  v.  Nörd- 

mark  (  7,48  -  ;  0,50  -  )  26,89  :  12,63 

4)  Pargasitv. Nordmark  (11,48  -  ;  0,61  -  )  26,83  :  12,15 

5)  Hornblende  v.Pargaa  (12,18-  }  0,00-  )  26,96  :  12,87 


im  Mittel    27,68 :  12,71) ...^ 

27,68  :12,30i»Si+(B)W 

Diese  Verhältnisse  wurden  nach  älteren  Atomgewichtes 
berechnet;  führt  man  die  neueren  ein,  so  wird  das  mitt- 
lere Verhältnifs 

zufolge  der  Analyse         28,5  :  13,0 
zufolge  der  Berechnung  28,5  :  12,7 
und  stimmt  also  in  dieser  veränderten  Form  noch  vollkom- 
mener als  in  der  alten. 

Kudernatsch  zerlegte  drei  verschiedene  Hornblenden: 

1)  Uralit  v.JBaltym-See  (4,56  AI)  28,36  :  12,97 

2)  Hornbl.v.Kongsberg  (4,31  -  )  28,96  :  12,21 

3)  Hornbl.  v.  la  Prese  (11,88  -  )27,22  :  11,72 

im  Mittel  28,18  :  12,30^ 
nach  d.  älteren  Atomg.  ber.    28,18  :  12,52(RSi+R3[Si]= 
-       -    neueren      -  -       28,18 :  12,40) 

2)    Anthophyllit. 

Vopelius  hat  den  Anthophyllit  von  Kongsberg,  und 
Thomso.n  den  von  Perth  in  Ober-Canada  analysirt. 


Vopelius. 

Thomson. 

Kieselerde 

56,74 

57,60 

Thonerde 

— 

3,20 

Kalk  erde 

— 

3,55 

Talkerde 

24,35 

29,30 

Eisenoxydul 

13,94 

2,10 

Manganoxydul 

2,38 

— 

Wasser 

1,67 

3,55 

99,08  99,30. 
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Die  entsprechenden  Sauerstoffverhttltnisse  sind: 
Anthophyllit  v.  Kongsberg    29,5  :  13,8 
AnthophjUit  ▼.  Pertb  30,4  :  13,9 

im  Mittel     29,95  :  13,85)  w,c._^,«v,rc.i 
30       :  13,33^^'+<^>  t^'J 


C.    Einige  andere  Mineralien. 

1)  Asbest  TOD  Pitkaranda. 


Dieser  Asbest  hat,  nach  der 

Analyse  von  Hefs,  eine 

von  anderen  Asbesten  abweichende  Zusammensetzung.     Er 

besteht  aus: 

Kieselerde 

45,57 

Thonerde 

3,00 

Kalkerde 

4,40 

Talkerde 

23,40 

Eisenoxjdul 

19,73 

Wasser 

2,00 

98,10. 

Hieraus  ergiebt  sich: 

24,5  :  15,5  1  ,^,3^,, 

■  i^  3  r  c;  1 2 

24     :  16 

Mau  kann  dieses  Mineral  also  aus  1  At.  Serpentin  und 
1  At.  Augit  zusammengesetzt  betrachten. 

2)  Schillerspath. 

Berechnet  man  das  aus  der  Kohl  er 'sehen  Analyse  sich 
ergebende  Saucrstoffverhältnifs  mit  Anwendung  der  neue- 

•  •  •  •  •  ■  

ren  Atomgewichte,  und  führt  AI  und  €r  auf  gedachte  Weise 
als  elektronegative  Bestandtheile  ein,  so  ergiebt  sich: 

23  77  :  17  32  )        

Ss  :i7;6  r(^>'^*+(^>'t^^3'. 

Diefs  ist  die  nämliche  Formel,  welche  ich  bereits  früher 
für  dieses  Mineral  angeführt  habe. 
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3)  Pjrosklerit  und  GhoaikriU 

In  meiner  vorigen  Abhandlimg  bemerkte  idi,  dafs  sich  die 
Zusammensetzung  dieser  beiden  von  v.  K ob  eil  analysirten 
Mineralien  noch  auf  eine  andere  Art  als  die  damals  gedadite 
betrachten  iiefse.  Diefs  geschieht  nämlich  durch  die  An- 
nahme, dafs  die  Thonerde  in^  diesen  Mineralien  nicht  die 
Rolle  eines  elektropositiven,  sondern,  wie  bei  den  Aagi- 
ten,  Amphibolen  u.  s.  w.,  die  eines  elektronegativen  Kör- 
pers spiele.  Die  Bestandtheile  beider  Mineralien  sind  fol- 
gende: 


woraus  resultirt: 


Pyrosklerit. 

Ghonikrit. 

Kieselerde 

37,03 

35,69 

Thonerde 

13,50 

17,12 

Chromoxjd 

1,43 

— 

Kalkerde 

— 

12,60 

Talkerde 

31,62 

22,50 

Eisenoxydul 

3,52 

1,46 

Wasser 

11,00 

9,00 

firf  • 

98,10 

98,37 , 

Lin. 

Pjrosklerit 

23,71  : 

16,62 

Chouikrit 

23,87  : 

15,50. 

Die  Sauerstoffverhältnisse  beider  (mit  einander  verwach- 
sen vorkommenden)  Mineralien  nähern  sich  also  sehr  der 
Proportion 

24  :  16, 
welche  zugleich  das  Sauerstoffverhältnifs  des  Asbests  von 
Pitkarauda  ausdrückt.     Aus  dieser  Proportion  können  aber, 
mit    gleicher    Schärfe,     zwei    Formeln    abgeleitet    werden, 
nämlich : 

(R)^[Si]  und  (R)^'Si  +  R3[Si]'. 

Aus  Gründen,  welche  es  hier  zu  weitläufig  wäre  aus- 
einanderzusetzen, habe  ich  die  zweite  dieser  Formeln  für 
den  Asbest  von  Pitkaranda  und  die  erste  für  den  Pyros- 
klerit  und  Chonikrit  angenommen. 
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sprochenen  Satze  ergiebt  sich  nSmlich,  dafs  die  beiden  Yer- 
biüdungen 

R8SP  und  RÄ1(=R»'aP) 
isomorph  seyn  müssen.    Nun  giebt  es  wirklich  zwei  Mine- 
ralien, deren  Formeln  Ton  dieser  Beschaffenheit  sind,  näm- 
lich der  augitische  Talk  ')  und  der  Spinell. 

(Mg)'  1  ...  Mg  \  •" 

^«^'^=(Fe)3    I  SP     SpineU  =:j,f  I   AI. 

Der  Talk  krjstallisirt  aber  in  rhombischen  Säulen  von 
etwa  120^  und  Spinell  in  regulären  Octaedem.  Diefs  sieht 
in  der  That  nicht  günstig  aus  für  unsere  Theorie.  Anders 
gestaltet  es  sich  aber  bei  näherer  Betrachtung.  Inzwischen 
würde  es  zu  weit  führen,  bei  dieser  Gelegenheit  näher  auf 
den  Grund  dieses  Factums  einzugehen,  was  sich  nicht  be- 
werkstelligen läfst,  ohne  entfernt  liegende  Hülfssätze  an- 
zuwenden. Einstweilen  möge  es  daher  genügen,  wrenn  idi 
hier  Torläufig  mittheile,  dafs  die  Ton  einander  verschiede- 
nen Krystallformen  des  Spinells  und  augitischen  Talkes  be- 
weislich als  kein  Einwurf  gegen  die  polymere  Isomorphie 
der  Kieselerde  und  Thonerde  zu  betrachten  sind. 


VI.  Beschreibung  des  Diphanits ,  eines  neuen  Mi- 
nerals aus  den  Srnaragdgruben  des  Urals,  un- 
weit Katherinenburg ; 

von  Nils  Nordenskiö Id. 

(Milgelheilt   vom   llrn.   Verf.   aus   dem   Bullet,  phys.   maih,  de  l'acad. 

de  St.  Petersb.,   T.  V,  p.ll.) 


V  on  Sr.  Excellenz  dem  Hrn.  Minister  des  Innern  Pe- 
rowsky  wurde  mir  gütigst  eine  gröfsere  Stufe  aus  den 
bekannten  Smaragdgruben  des  Urals  zur  genaueren  Unter- 

1 )  Der  Augit  kann,  wegen  seines  wesentlichen  Gehaltes  an  Kalker de^  hier 
nicht  in  Betracht  kommen. 
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suchong  mitgetheilt,  auf  welcher  sieb,  neben  einem  weifsen 
glimmerartigen  Mineral,  einige  bläoliche,  durchsichtige,  pris- 
matische Krjstalle  befanden,  welche  dem  Apatit  sehr  ähn- 
lich waren.  Bei  näherer  Untersuchung  ergab  es  sich,  dafs 
diese  beiden  verschieden  aussehenden  Substanzen  ein  und 
dasselbe  Mineral  sind,  welches  sieb  durch  gröfsere  Härte 
und  verschiedenes  Verhalten  vor  dem  Löthrohre  sowohl 
vom  Glimmer  wie  vom  Apatit  unterscheidet.  Dieses  Mi- 
neral gehört,  wie  ich  weiter  unten  zeigen  werde,  zu  der 
Ordnung  der  wasserhaltigen  Doppelsilicate,  und  ich  schlage 
für  dasselbe  den  Namen  Diphanit  vor,  von  Si  und  (pccv^g, 
auf  die  Eigenschaft  hindeutend,  dafs  es  in  verschiedener 
Richtung  ein  ganz  verschiedenes  Ansehen  hat. 

Der  Diphanit  krystallisirt  in  regulären  sechsseitigen  Pris- 
men, mit  einem  ausgezeichnet  voIlkonm[ienen  Blätterdurch- 
gange rechtwinklig  auf  die  Hauptaxe,  und  gehört  mithin 
dem  rhomboedrischen  Krystallsjstem  an.  Andere  Endflä- 
chen, als  die  durch  den  Blätterdurchgang  hervorgebrachten, 
sind  nicht  zu  bemerken. 

Die  Prismen,  von  der  Seite  angesehen,  haben  eine  bläu- 
liche Farbe,  Glasglanz  und  sind  durchsichtig;  auf  die  voll- 
kommene Spaltungsfläche  aber  gesehen,  ist  das  Mineral 
weifs,  perlmutterglänzend  und  undurchsichtig,  wenn  man 
nicht  sehr  dünne  Blättchen  nimmt. 

Seine  Härte  ist  5,0  bis  höchstens  5,5;  auf  der  vollkom- 
menen Spaltungsfläche  ist  sie  etwas  geringer.  Es  ist  sehr 
spröde;  Bruchflächen  sind  der  sehr  vollkommenen  Spal- 
tungsfläche wegen  nicht  bemerkbar. 

Sein  specifisches  Gewicht  ist  3,04  bis  3,07. 

Vor  dem  Löthrobr  verhält  es  sich  folgendermafeen:  Im 
Kolben  nimmt  es  eine  dunklere  Farbe  an,  giebt  einen  brenz- 
lichen  Geruch  und  setzt  Feuchtigkeit  ab,  die  auf  Curcuma- 
papier  keine  Einwirkung  von  Fluorsäure  zeigt.  Für  sich 
allein  wird  es  opak,  schwillt  au,  blättert  sich  und  schmilzt 
in  der  inneren  Flamme  zu  einem  blasenfreien  Email.  Mit 
saurem  schwefelsauren  Kali  giebt  es  keine  rothe  Flamme. 
Von  Borax  wird  es  leicht  zu  einem  wasserhellen,  nach  der 
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Erkaltung  etwas  in's  Gelbliche  spielenden  Glase  aii%eld6t 
Phosphorsalz  löst  es  leicht  mit  Hinterlassung  eines  Kieset 
Skeletts  zu  einem  klaren  Glase  auf,  das  anter  der  Abkök- 
lung  gelber  erscheint,  als  man  bei  der  weifsen  Farbe  des 
Minerals  vennuthen  sollte;  mit  wenig  Soda  giebt  es  ein 
blasiges,  an  der  Oberfläche  dunkles  Glas,  mit  mehr  Soda 
ein  unschmelzbares,  etwas  von  Mangan  geförbtes  Email.  — 
Hr.  Oberstlieutenant  von  Jewreinoff  hat  dieses  Fossil 
mit  vieler  Sorgfalt  und  Genauigkeit  analjsirt.  Von  drei 
wenig  von  einander  abweichenden  Analysen  gab  die  voll- 
ständigste: 


Saoeri 

itofT. 

SanerstofF. 

Kieselerde 

34,02 

17,66  (15) 

Thonerde 

43,33 

20,23  (18) 

Kalkerde 

13,11 

3,66 

(16)  ) 

Eisenoxjdal 

3,02 

0,68 

(3) 

4,57   (4) 

Manganoxjdul 

1,05 

0,23 

(1)    } 

Wasser 

5,34 

4,73   (4) 

99,87. 

Hieraus  ergiebt  sich  die  Zusammensetzung  dieses  Minerals: 

2  Ca'  Si  +  3AP  Si+  4H,   wo   Ca   das  zusammengesetzte 

Atom  Mn+3Fe+16Ca  repräsentirt.      Nach    dieser  For- 
mel hätte  die  Analyse  geben  sollen: 


Kieselerde 

33,21 

Thonerde 

44,33 

Kalk  erde 

13,11 

Eisenoxjdul 

3,04 

Maoganoxydul 

1,13 

Wasser 

5,18 

100. 

Der  Diphanit  kommt  in  den  oben  genannten  Gruben  mit 
Cjmophan,  Smaragd  und  Phenakit  auf  einem  braunen  Glim- 
merschiefer vor. 
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VII.  Die  Steinsalzablagerung  bei  Stafsfurth,  und 
über  das  Fbrkommen  des  Boracit  als  Gebirgs^ 
art  im  dortigen  Steinsahgebirge; 

von  C.  J.  B.  Karsten. 

(Ans  den  Monatsberichten  der  Academie.     Jannar  1847.) 


Di 


le  Reichhaltigkeit  der  Salzsoole  aus  dem  Soolbrunnen 
der  Saline  zu  Stafsfurth  —  sie  enthält  17,16  Proc.  Rohsalz 
—  und  das  Gebirgsverhalten  in  der  Umgebung  der  Saline 
liefsen  es  nicht  bezweifein,  dafs  die  Steinsalzablagerung 
aus  welcher  der  Soolbrunnen  genährt  wird,  ganz  in  der 
Nähe  desselben  anzutreffen  sejn  werde.  Der  Hauptbrun- 
nen ist  171,5  Fufs  tief;  er  steht  34,5  Fufs  in  Alluvialschicb- 
ten  und  im  Schuttgebirge,  welches  die  Bode  aufgehäuft  ha- 
ben mag,  denn  der  Brunnen  liegt  ganz  nahe  am  rechten 
Ufer  des  Flusses.  Die  folgenden  137  Fufs  sind  in  milden, 
thonigen,  rothgefärbten  Sandsteinschichten  des  bunten  Sand- 
steins niedergebracht.  In  einer  Entfernung  Ton  nur  170 
Fufs  Ton  diesem  Soolbrunnen  ward  im  Jahr  1839  zur  Nie- 
derbringung eines  Bohrlochs  geschritten,  um  die  Steinsalz- 
ablagerung aufzusuchen.  Der  zu  diesem  Zweck  abgeteufte 
Bohrschacht  erreichte  eine  Tiefe  von  62  Fufs,  worauf  das 
weitere  Abteufen  eingestellt  und  zur  Bohrarbeit  geschritten 
ward,  weil  man  feste,  zum  Bohren  geeignete  Gcbirgsschich- 
ten  in  jener  Tiefe  angetroffen  hatte.  Die  Alluvialschichten 
haben  im  Bohrschacht  eine  Mächtigkeit  von  26  Fufs;  die 
folgenden  36  Fufs  stehen  schon  in  einem  roth  gefärbten, 
glimmerreichen  Thon,  welcher  unbezweifelt  zum  bunten 
Sandstein  gehört.  Die  Hängebank  des  Bohrschachts  liegt 
221  Fufs  über  dem  Meer.  In  dem  Bohrloch  wurden  die 
Schichten  des  bunten  Sandsteins  in  einer  Mächtigkeit  von 
520' 2"  durchbohrt,  dann  folgte,  67' 5^"  mächtiger,  milder 
Gjps,  worauf  der  Anhydrit  angetroffen  und  in  einer  Ge- 
sammtmächtigkeit  von  147'  9^''  durchbohrt  ward.    Das  Bohr- 
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och  hatte  jetzt  eine  absolute  Tiefe  von  797  Fu£s  5  Zoll 
oder  eine  Tiefe  unter  dem  Meeresspiegel  von  576'  5"  er- 
reicht, und  stand 

26  FuCb        Zoll  in  Alluvialschichten, 
556     -      2       -    im  bunten  Sandstein, 

67     -      54-     -    im  Gyps, 
147     .     9^     -    im  Anhydrit. 

797  Fufs  5  Zoll. 
Schon  in  einer  Tiefe  von  790'  und  794'  zeigten  sich  die 
ersten  Spuren  von  Steinsalz  in  dem  Anhydrit.  Als  dieser 
aber  in  der  angegebenen  Tiefe  von  797'  5"  durchbohrt  wor- 
den war,  traf  man  auf  28'  10 y"  mächtige  Schichten,  deren 
Beschaffenheit  nur  nach  dem  Bohrschmand  und  nach  ein- 
zelnen von  dem  Bohrer  abgetrennten  und  erst  bei  dem 
Reinigen  des  Bohrlochs  heraufgebrachten  derberen  Stücken 
beurtheilt  werden  konnte.  Dem  Anschein  nach  bestanden 
sie  aus  blaugrauen  Mergeln,  aus  weifs  und  röthlich  gefärb- 
tem Gyps  und  aus  grauem  Kalkstein,  welche  in  ganz  nn- 
bestimmter  und  rascher  Folge  wechselten.  Aus  dieser  28^ 
lOy"  mächtigen  Schicht,  deren  nähere  Untersuchung  unge- 
mein wünschenswerth  gewesen  wäre,  welche  aber  leider 
nun  nicht  eher  geschehen  kann,  als  bis  man  sie  in  der  Folge 
mit  einem  neuen  Bohrloch,  oder,  noch  besser,  mit  einem 
Schacht  durchörtern  wird,  rührt  unbezweifelt  auch  ein  Fos- 
sil her,  auf  welches  erst  später,  beim  Aufräumen  des  schon 
im  Steinsalz  stehenden  Bohrlochs,  die  Aufmerksamkeit  ge- 
richtet ward.  Dafs  jene  Schichten  dem  Steinsalzgebirge  an- 
gehören, ist  nicht  zweifelhaft;  man  würde  auch  wahrschein- 
lich das  Steinsalz  in  dem  Bohrschmand  gefunden  haben, 
wenn  es  nicht  durch  das  Wasser  im  Bohrloch  ausgelaugt 
worden  wäre.  Nachdem  die  Schichten  in  der  Mächtigkeit 
von  28'  IO7"  durchbohrt  waren,  traf  man  das  Steinsalzla- 
ger in  der  Bohrlochstiefe  von  826'  3^",  also  605'  3i"  un- 
ter dem  Meeresspiegel.  In  dem  Steinsalz  ist  das  Bohrloch 
bis  zur  Mitte  des  Monats  December  1846  154'  5^^"  nieder- 
gebracht, und  das  Bohrloch  hatte  bis  dahin  die  Tiefe  von 
980'  9"  erreicht. 
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Schon  bei  dem  Abteufen  des  Bohrschachtes  zeigte  sich 
eine  Soole  von  7,9  Proc.  Rohsalzgehalt,  welche  nach  been- 
digter Niederbringung  des  Schachtes  bis  18'  unter  der  Hän- 
gebank aufstieg,  und  sich  dabei  ganz  unabhängig  von  dem 
Soolenstande  im  Soolbrunnen  yerhielt.  Als  das  Bohrloch 
in  den  Schichten  des  bunten  Sandsteins  eine  Tiefe  von  bbff 
erreicht  hatte,  war  der  Rohsalzgehalt  bis  12,7  Proc.  gestie- 
gen; er  nahm  schnell  bis  18,3  Proc  zu,  als  der  weifse, 
milde  Gjps  angebohrt  worden  war,  und  erböhete  sich  in 
den  Anhjdritschichten  bis  21,8  Proc.  Leider  ist  die  che- 
mische Untersuchung  und  die  Vergleichung  der  Bestand- 
theile  dieser  Soole  mit  derjenigen  der  Soole  in  dem  nahen 
Soolbrunnen,  deren  Rohsalz  nur  5,507  Proc.  fremde  Salze 
und  94,493  Proc.  Kochsalz  enthält,  versäumt  worden.  Diefs 
ist  besonders  deshalb  zu  bedauern,  weil  der  Rohsalzgehalt 
der  Bohrlochsoole,  sogar  in  den  festen  und  geschlossenen 
Anhydritschichten ,  in  der  Bohrlochstiefe  von  776'  9"  fast 
plötzlich  bis  27,401  Proc,  also  bis  zur  Sättigung  zunahm. 
Die  Freude  über  die  erbohrte  reiche  Soole,  deren  specifi- 
sches  Gewicht,  folglich  auch  deren  Rohsalzgehalt,  noch  zu- 
nahm, als  man  das  Steinsalz  erbohrt  hatte,  ward  jedoch 
durch  die  bei  der  Untersuchung  derselben  gefundenen  Re- 
sultate getrübt,  indem  sich  unter  den  31,1  Proc.  Rohsalz^ 
welche  sie  enthielt,  nur  15,815  Kochsalz  befanden,  also  die 
gröCsere  Hälfte  aus  anderen  Salzen  bestand,  unter  denen 
das  Chlonnagnium  mit  12,99  Proc  vorwaltete.  Die  Soole 
enthielt  also  weniger  Kochsalz  als  dte  aus  dem  nahen  Sool- 
brunnen von  nur  1,13  spedfischem  Gewicht.  Die  nicht  er- 
wartete und  für  die  Benutzung  der  Soole  sehr  ungünstige 
Beschaffenheit  derselben  führte  zur  Untersuchung  des  eben 
erst  erbohrten  Steinsalzes,  wobei  sich  ergab,  dafs  dasselbe 
aus  Kochsalz  und  Bittersalz  bestehe,  und  dafs  die  Verhält- 
nisse beider  Salze  zu  einander  sehr  veränderlich  waren, 
weil  sie  ohne  Zweifel  durch  die  Bohrlochssoole  selbst  ver- 
ändert und  theilweise  aufgelöst  wurden,  ehe  sie  mit  dem 
Bohrlöffel  zu  Tage  gebracht  werden  konnten.  Nur  einmal 
gelang  es,   einige  Stücken  Steinsalz  in   einem  anscheinend 
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unTeränderten  Zustande  zu  erhalten.  Die  Analyse  ergab 
die  eigenthümliche  Zusammensetzung  des  Salzes  zu  10  Mi- 
schungsgewichten Kochsalz  und  1  Mischungsgewicht  was- 
serfreiem Bittersalz,  so  daCs  der  Martimit  aus  90,73  Kodi- 
salz  und  9,27  Bittersalz  besteht  Gefunden  wurden,  nadi 
drei  übereinstimmenden  Analysen,  90,98  Kochsalz  und  9,02 
Bittersalz,  ohne  Rücksicht  auf  den  0,3  Proc.  betragenden, 
im  Wasser  unauflöslichen  Rückstand,  welcher  als  Gyps  an- 
gesehen ward,  bis  eine  spätere  Veranlassung  eine  genauere 
Prüfung  nothwendig  machte,  aus  welcher  sich  ergab,  dab 
der  unauflösliche  Rückstand  nur  zum  geringsten  Theil  aus 
Gyps  und  gröCstentheils  aus  Boracit  bestdie.  Der  Martin- 
sit  giebt  beim  Reiben  einen  bituminösen  Geruch,  und  löst 
sich  mit  sehr  schwachem  Knistern,  ähnlich  dem  Knistersalz 
Ton  Wieliczka,  im  Wasser  auf. 

In  der  Hoffnung,  dafs  sich  die  Beschaffenheit  des  Stein- 
salzes, also  auch  die  der  Soole  ändern  werde,  ivard  die 
Bohrarbeit  fortgesetzt;  obgleich  aber  das  Bohrlocb  in  der 
Mitte  des  Dccember  1846  schon  154'  bf^"  im  Steinsalz  stand, 
so  ist  die  erwartete  Aenderung  bis  jetzt  nicht  allein  noch 
nicht  erfolgt,  sondern  das  Steinsalz  ist  sogar  ungleich  un- 
reiner geworden,  als  in  den  oberen  Teufen,  sowohl  hin- 
sichtlich des  Gehaltes  an  Bittersalz,  als  vorzüglich  hinsicht- 
lich der  im  Wasser  unauflöslichen  erdigen  Beimengungen, 
welche  im  Martinsit  nur  die  Höhe  von  0,3  Proc.  erreich- 
ten. Die  Einwirkung  der  Soole  im  Bohrloch  auf  das  Salz, 
wodurch  dasselbe  so  mürbe  wird,  daCs  es  sich  zwischen 
den  Fingern  zerdrücken  läfst,  macht  es  unmöglich,  die  Zu- 
sammensetzung mit  Zuverlässigkeit  zu  ermitteln,  um  zu  er- 
fahren, ob  das  Salz  die  Zusammensetzung  des  Martinsit  be- 
halten habe,  oder  ob  ein  anderes  Yerhältnifs  beider  Salze 
zu  einander,  durch  den  vergröfserten  Bittersalzgehalt  im 
Steinsalz,  eingetreten  sey,  sich  also  etwa  ein  Gemenge  von 
Martinsit  mit  Bittersalz  gebildet  haben  möge.  Nur  so  viel 
hat  sich  ermitteln  lassen,  dafs  der  im  Wasser  unauflösli- 
che Rückstand  des  bitteren  Salzes  aus  den  gröüseren  Bohr- 
lochstiefen so  beträchtlich  zugenommen  hat,  dafs  er  bei  dem 

Stein- 
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"  Steinsalz  ans  939  Fufs  Tiefe  4,37  Proc.  betrug.     Aus  der 

I  Tiefe  von  959  Fufs  fanden  sich  nur  noch  3,85  Proc.  er- 
it  dige  Beimengungen  bei   dem  Steinsalz,  und   es  hatte  den 

II  Anschein,  als  ob  dasselbe  in  gröfseren  Tiefen  wieder  rei- 
i  ner  werde  angetroffen  werden.  Dieser  Rückstand  besteht 
'•  aus  6yps,  ans  Kieselthon  (Salzthon,  jedoch  ohne  Spuren 
-  TOn  Dolomit )  und  aus  etwas  Eisenoxydhydrat.  Durch  diese 
'  Beimengung  von  Kieselthon   und   oxjdirtem   Eisen    erhält 

•  das  Steinsalz  das  Ansehen  eines  salzhaltigen  Mergelgebir- 
ges, welches  sich  durch  die  Einwirkung  der  unreinen  Bohr- 

.  lochssoole  in   einem  fast  aufgeweichten  Zustande  befindet. 
~   Ein  Boracitgehalt  ist  in  dem  unauflöslichen  Rückstand  von 

•  diesem  Salz  nicht  mehr  aufzufinden.  —  Ferner  hat  sich  er- 
geben, dafs  der  Gehalt  der  Bohrlochssoole  an  Bittersalz 
und  an  Chlormagnium  sehr  bedeutend  zugenommen  hat. 
Die  Bildung  des  letzteren  in  der  Bohrlochssoole  ist  sehr 
problematisch;  ohne  Zweifel  wird  sie  durch  hinzutretendes 
Chlorcalcium  veranlafst,  worauf  die  Menge  Ton  frisch  ent- 
standenen Gjpsflimmem  hindeutet,  welche  ununterbrochen 
mit  der  Soole  aus  dem  Bohrloch  hervorkommen.  Das  zur 
Zersetzung  des  Bittersalzes  erforderliche  chemische  Aequi- 
valent  an  Chlorcalcium  mufs  also  in  der  gröfseren  Tiefe 
der  Steinsalzablagerung  nicht  mehr  in  demselben  Yerhält- 
nifs,  in  welchem  der  Gehalt  an  Bittersalz  zugenommen  hat, 
hinzutreten  können.  Die  Bohrlochssoole  aus  der  Tiefe  von 
963  Fufs  geschöpft,  enthielt  33,28  Proc.  Rohsalz,  in  wel- 
chem aber  nur  7,15  Proc.  Kochsalz  enthalten  sind.  Die 
v^esentlichen  Gemengtheile  des  Rohsalzes  sind  Bittersalz 
and  Chlormagnium.'  Die  Soole  war  mit  Gjps  und  Kiesel- 
thon sehr  stark  verunreinigt,  und  klärte  sich  erst  nach  mehr- 
tägiger Ruhe.  Der  Gehalt  des  beim  Abdampfen  der  Soole 
erhaltenen  Rohsalzes  an  Eisenoxydhydrat  ist  in  der  Soole 
nicht  als  Eisenoxydul  an  Kohlensäure  gebunden  vorhanden, 
sondern  als  ein  salzsaures  Eisenoxydul,  indem  sich  durch 
langes  Stehen  der  geklärten  Soole  an  der  Luft  basisches 
salzsanres  Eisenoxyd  aus  derselben  absetzte.  —  Unerklär- 
bar bleibt  die  grofse  Verschiedenartigkeit  der  Bohrlochs- 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXX.  ^^ 
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soolc  von  der  Soolc  aus  dem  nur  170  Fufs  davon  entfeni- 
ten  Soolschacht,  eine  Verschiedenartigkeit,  weldie  die  Hoff- 
nung rechtfertigt,  dafls  man  bei  tieferem  Niedergehen  mit 
dem  Bohrloch  endlich  das  reine  Steinsalz  antreffen  werde. 
Die  Niederbringung  des  Bohrlochs  in  der  Steinsalzabla- 
gerung hat  jedoch  nicht  ohne  Unterbrechung  bewerkstelligt 
worden  können.  Es  zeigte  sich  nämlich  eine  so  grofse 
Menge  von  nachfallendem  Gebirge  aus  den  Gebirgsschich- 
ten,  dafs  das  Bohrloch  in  Gefahr  kam,  verschüttet  oder 
verschlämmt  zu  werden.  Deshalb  ward  es  nöthig,  zu  einer 
gründlichen  Aufsäuberung  zu  schreiten  und  die  Verrohrung 
mit  Easenblech  vorzunehmen,  welche  bei  der  Niederbrin- 
gung des  Bohrlochs  vom  Tage  nieder  nur  bis  zu  der  Tiefe 
stattgefunden  hatte,  wo  der  Anhydrit  angebohrt  worden 
war.  Bei  dieser  Arbeit  ergab  sich,  dafs  der  Nacbfall  von 
den  Gebirgsschichten  herrühren  müsse,  die  unter  dem  fe- 
sten Anhydrit  in  einer  Mächtigkeit  von  28'  10 -i-"  durch- 
bohrt worden  waren,  und  welche  oben  als  zum  Steinsalz- 
gebirge gehörend  bezeichnet  worden  sind.  Bei  dieser  Auf- 
säuberarbeit, welche,  wegen  des  ununterbrochen  fortdauern- 
den Nachfallens  der  zum  Steinsalzgebirge  gehörenden  Bil- 
dungen, nicht  ohne  grofse  Sorgfalt  und  Zeitaufwand  voll- 
bracht werden  konnte,  bemerkte  man  unter  dem  Nacbfall 
ein  derbes  Fossil,  welches  sich  durch  seine  schöne  reine 
weifse  —  fast  schneeweifse  —  Farbe  auszeichnete.  Ob 
es  früher,  beim  Durchbohren  der  zum  Salzgebirge  gehören- 
den Schichten  schon  in  dem  Bohrmehl  —  wie  wahrschein- 
lich —  vorgekommen  ist,  hat  sich  nicht  mehr  ermitteln  las- 
sen. Diefs  Fossil  ward  in  gröfsereu  und  kleineren  Stücken 
zu  Tage  gebracht.  Es  veränderte  seine  schneeweifse  Farbe 
sehr  bald  in  eine  schmutzigweifse,  oder  vielmehr  in  eine 
lichte  gelblichweifse  Farbe.  Das  spec.  Gewicht  ergab  sich 
zu  2,9134  (bei  12«  C),  Härte  zwischen  4  und  5.  Das 
äufsere  Ansehen  des  Fossils  stimmt  fast  mit  dem  des  wei- 
fsen  Kalksteins  überein.  Qualitative  Untersuchungen  er- 
gaben, dafs  es  Boraxsäure,  Bittererde,  kein  Wasser  und 
etwas  kohlensaures  Eisenoxydul  nebst  einer  nicht  bestimm- 
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baren  Menge  von  Eisenoxydhjdrat  enthalte.  Bei  der  quan- 
titativen Analyse,  welche  zar  Bestimmung  der  Menge  der 
Boraxsäure  nicht  anders  als  durch  Verflüchtigung  derselben 
mittelst  concentrirter  FluCssäure  und  Schwefelsäure  ausge- 
führt werden  konnte,  ward  folgende  Zusammensetzung  des 
Fossils  ermittelt: 

29.48  Bittererde, 

69.49  Boraxsäure, 

1,03  Kohlensaures  Eisenoxydul,  mit  Sipuren  von  kohlen- 
saurem Manganoxydul  und  von  Eisenoxydhydrat. 


100. 

Das  Fossil  hat  also  genau  die  Zusammensetzung  des  Bo- 
radt,  der  bis  jetzt  nur  krystallisirt  im-  Gyps  bei  Lüneburg 
und  zu  Segeberg  in  Holstein  gefunden  worden  ist.  Die- 
ser derbe  Boradt  löst  sich  in  verdünnter  Salz-  und  Sal- 
petersäure, auch  in  verdünnter  Schwefelsäure  leicht  auf; 
die  Auflösung  in  concentrirter  Flufssäure  erfolgt  ebenfalls 
ohne  Anwendung  äufserer  Wärme.  Mit  kohlensaurem  Na- 
tron geschmolzen,  bldbt  beim  Auflösen  des  geschmolzenen 
Gemenges  in  Wasser  noch  ein  Theil  der  Boraxsänre  an 
der  Bittererde'  gebunden  zurück.  Der  Rückhalt  ist  um  so 
grOfser,  ]e  geringer  das  Yerhältnifs  des  kohlensauren  Na- 
trons zum  Boracit  genommen  wird.  Ob  den  basisdien  Sal- 
zen dne  bestimmte  Zusammensetzung  zukommt,  ist  nicht 
nntersncht  worden. 

Der  derbe  Boracit  hat  häufig  ein  zerfressenes  Ansehen 
auf  der  Oberfläche.  Die  Bruchfläche  ist  dicht  und  eben, 
zuweilen  sogar  von  erdigem  Ansehen,  letzteres  jedoch  nur 
auf  der  nicht  frisch  geschlagenen  Bruchfläche,  wenn  die- 
selbe längere  Zeit  der  Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt  ge- 
wesen ist.  Unter  den  zu  Tage  geförderten  Stücken  befin- 
den sich  einige,  deren  Oberflächen  mit  kleinen  Steinsalz- 
würfeln bekleidet  sind.  Ein  ganz  besonders  merkwürdiges 
Verhalten  ward  bei  einem  Stück  dieses  derben  Boracits  be- 
merkt, indem  sich  beim  Aufschlagen  desselben  ein  breitge- 
drückter Abdruck  von  einer  grofsen  trichterfömig-treppen- 

3«* 


564 

artigen  Kochsalzkrystallgruppe  zeigte,  deren  Wände  zum 
Theil  noch  mit  den  SteiDsalzwfirfelchen  besetzt  waren,  zum 
Theil  aber  durch  später  erfolgtes  Wiederauflösen  der  Salz- 
würfel in  Wasser  nur  noch  die  Räume  und  Eindrücke  zeig- 
ten, welche  früher  von  den  Salzkrystallen  erfüllt  gewesen 
sejn  mufsteu. 

Die  beträchtliche  Menge  von  derbem  Boracit,  welche 
aus  dem  geringen  räumlichen  Inhalt  des  nur  4  Zoll  weiten 
Bohrlochs  zu  Tage  gebracht  worden  ist,  berechtigt  zu  der 
Voraussetzung,  dafs  der  Boracit,  wenigstens  in  der  Stafs- 
further  Salzablagerung,  wesentlich  an  der  Zusammensetzung 
des  Stcinsalzgebirges  Theil  nimmt.  Die  mechanische  Bei- 
mengung von  Boracit  in.  dem  Martinsit  wird  daraus  erklär- 
bar. Ist  schon  das  Vorkommen  des  Boracit  als  Gebirgsart, 
in  gewifs  nicht ,  beschränkter  Ausdehnung,  an  sich  schon 
eine  interessante  Thatsache,  so  gewinnt  dasselbe  noch  da- 
durch an  Interesse,  dafs  die  enge  Verbindung  der  Borax- 
säure-Exhalationen  in  Italien  und  aus  den  Boraxseen  in 
Tibet  dadurch  eine  sehr  schöne  Erläuterung  erhält.  Es  ist 
zu  erwarten,  dafs  man  den  derben  Boracit  auch  auf  ande- 
ren Steinsalzlagerstätten  auffinden  wird,  indem  er,  bei  sei- 
ner äufseren  Aehnlichkeit  mit  Kalkstein,  leicht  verkannt 
oder  übersehen  worden  sejn  mag.  Die  das  Vorkommen 
des  Boracits  in  der  Steiusalzablagerung  zu  Stafsfurth  be- 
gleitenden Erscheinungen  geben  übrigens  Zeugnifs  von  ei- 
nem grofsen  Umbildungsprocefs,  der  nach  der  bereits  er- 
folgten Bildung  des  Steinsalzgebirges  dort  stattgefunden  ha- 
ben mufs. 
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VIII.     Pseudornorphc  Bildungen; 
i?on  Professor  Sillem  in  Braunschweig. 


Federerz  (Plumosit^  Hd.)>  pAeudomorpIi  nach  Pla^ionit. 

Am  Wolfsberge  bei  Neudorf  im  ÄDhaltischeD,  dem  Fund- 
orte der  Plagionite,  kommen  Krjstalle  und  derbe  Massen 
vor,  welche,  mit  Beibehaltung  der  früheren  Form  des  Pla- 
gionits,  völlig  aus  kleinen  haarförmigen  Krystallen  des  Fe« 
dererzes  zusammengesetzt  erscheinen.  Auf  den  Krjstallflä- 
chen  liegen  die  haarförmigen  Krystalle  neben  einander,  vom 
Scheiteleck  abwärts,  oder  sternförmig  auseinanderlaufend 
aus  dem  Mittelpunkte  der  Krystallflächen.  In  den  derben 
Massen  folgen  sie  keiner  bestimmten  Richtung,  und  sind 
mehr  durcheinandergewachsen.  Ungeachtet  der  ziemlich 
dunkel  bleigrauen  Farbe,  ist  die  Masse  metallisch  stark- 
glänzend. 

Es  besteht  der  Plagionit  aus  4Pb  +  3Sb;  das  Federerz 

dagegen  aus  2Pb  +  Sb.     Es  würde,  um  die  erste  Formel 

in  die  zweite  zu  verwandeln,  1  Atom  Sb  abgezogen  wer- 
den müssen,  und  dieses  scheint  auch  bei  diesen  Umwand- 
lungspseudomorphosen  verloren  gegangen  zu  seyn. 

Durch  H.  Rose's  Untersuchungen  ist  bekannt,  dafs  Ar- 
ragonit  und  Kalkspath  durch  Hitze  in  einander  umgewan- 
delt werden,  und  ihre  Structur  völlig  verändern.  Ist  nicht 
vielleicht  eine  ähnliche  Umwandlung  durch  Hitze  mit  den 
Plagioniten  vorgegangen,  wobei  ein  Theil  des  leichtflüchti- 
gen Antimons,  und  drei  Theile  des  noch  flüchtigeren  Schwe- 
fels verloren  gingen,  und  der  Rest  in  den  Zustand  kam, 
die  haarförmigen  Krystalle  zu  bilden,  aus  welchen  die  Masse 
jetzt  zusammengesetzt  ist? 

Antimonblüthe,  pseiidomorph  nack  Aniitnonit. 

Auf  einer  kleinen  Druse  spiefsiger   Krystalle  des  Anti- 
monits  von  Braunsdorf,  in  Sachsen,  liegen  ganz  ähnliche 


KrystaUei  fiiBt  mit  nodi  deutficha'en  KrjratelUlidMn ,  wd' 
che  in  AbtiUMmblodki^  nntgewateddi  «und.  * '  Bat  SdiweCd 
ging  TÖlortB  \mki  ^nnäe  dank^  Saucntoff  «AisetaL.  "Wie 
diese  Umwandlang  stattgefondeOi  ist  sdiwer  za  erklireiL 
Wftre  Hitze  im  Spiel  gewesen,  so  wfirde  die  ganze  Masse 
des  Antimonits  den  l^wefel  dngebüfst  lialbeh.  Ünliiigbar 
mub  hier  eine  örtliche,  auf  einen  .sehr  Uduien  Bram  ]|to- 
sdhrftnkte  Kraft  gewiirkt  hal|en* 

KapfergrfioV  pseailofliorpk  baeh  Lifeetkepit. 

■  ■  ■  ~ 

*     -  .   ■    '  .  -  ■      -  ■ 

. :  Aosge&eichnete  Idbethem&r  jstalle  liegeii  in  grober  Menge 
anf  Qnärz.  An  melureren  Stellen  Ivit  sich  KnpforgrOn  in 
facanhigen  Gestalten  aufgelagert,  und  ein  TheU  der  l4Uiethe- 
pitkr/stalle  ist  vöUif^  in  Kiqpferg^^tnDgewande^  Fnyidort 
lib^tbeit  in  Ungaip. 

!  PÜariiakolUh.  psendosiorpk  aaek  ReälMi> 

Zu  Joacbimsthal  in  Böhmen  kommt  der.  Pharfo^idLolidi 
pse^domorph  in  den  Formen  des  Realgar  yor;  zum  Theil 
in  deutlichen,  zuweilen  hohlen  Krjrstallen,  zum  Theil  in 
säulenförmig  verwachsenen  unvollkommenen  Krjstalten,  wie 
selbige  sich  hftu6g  beim  Realgar  finden. 

Plnit,  pseudomorph  nach  Augit. 

Unter  mehreren  Kiystallen  von  Manzal  in  der  Auvergne, 
welche  die  gewöhnlidie  Form  haben  und  pseudomorph  sind 
nach  Cordierit,  findet  sich  ein  an  beiden  Enden  völlig  aus- 
gebildeter Krjstall,  der  unläugbar  vom  Augite  herrührt,  und 
die  gewöhnliche  Krystallform.  desselben  zeigt: 

^Aoo .  Doo. 

t 

Speckstein,  pseudomorph  nach  Pleonast. 

Am  Monzoniberge  in  Tjrol  kommen  in  Speckstein  um- 
gewandelte Krystalle  des  Pleonasts  vor^  von  ungewöhnli- 
cher GröCse,  ungefähr  i  Zoll.  Es  sind  Octaeder  mit  ab- 
gestumpften Kanten    ( Granatoeder).     Die  Oberfläche  der 
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Krystalle  ist  rauh  und  gekörnt.  Auch  die  an  demselben 
Stücke  befindlichen  Diopsidkrjstalle  sind  mit  Speckstein 
überzogen.    Die  Farbe  ist  gelblichweifs. 

fäkapolith  und  Granat,  pseudoraorph  nach  Idocras. 

• 

Zu  Eg  bei  Christianssand  in  Norwegen  finden  sich  Pseu- 
domorphosen  nach  ziemlich  groCsen  Idocraskrystallen ,  wel- 
che aus  einem  Gemenge  tou  Skapolith  und  Granat  beste- 
hen, ersterer  aber  vorherrschend.  Die  Krjstalle  sind  rauh 
und  drusig,  und  mit  Höhlungen  versehen.  An  einzelnen 
Stellen  zeigen  sich  auf  den  pseudomorphen  Krjstallen  kleine 
Skapolithkrystalle,  und  an  den  aus  Granat  bestehenden 
Parthien  scheinen  einzelne  Krjstallflächen  dieser  Art  her- 
vorzutreten. An  demselben  Stücke  finden  sich  Granatkry- 
stalle,  auf  denen  die  pseudomorphen  Krjstalle  zum  Theil 
aufliegen. 

Amphibol,  pseudomorpb  nach  Angit. 

Auf  einer  Druse  von  braunem  Granat  liegen  Angitkrj- 
stalle,  welche  in  Amphibol  umgewandelt  sind.  Sie  besitzen 
vollkommen  die  Theilbarkeit  des  Amphibol  und  den  dieser 
Art  eigenthümlichen  Glanz.  Sie  sind  der  Axe  parallel  zart 
gestreift,  und  die  Endflächen  nicht  glatt  und  glänzend.  Die 
Farbe  ist  grün;  auf  den  Theilungsflächen  grünlichgrau  mit 
Perlmutterglanz.  Sie  gleichen  im  Aeufsern  manchen  Varie- 
täten des  sogenannten  Strahlsteins.  Das  Stück  ist,  ohne 
nähere  Angabe  des  Fundortes,  aus  dem  sächsischen  Erz- 
gebirge. 

Bothkupfererz,  pseudomorph  nach  Kupferkies. 

Diese  pseudomorphen  Bildungen  scheinen  nicht  selten  zu 
seyn,  da  selbige  von  verschiedenen  Orten  vorliegen,  von 
Schlackenwalde  in  Böhmen,  von  Lichtenberg  in  Baiern  und 
vom  Cap  Lizard  in  Cornwallis.  Die  Krystalle  vom  Cap 
Lazard  sind  zum  Theil  so  rein  ausgebildet,  so  glänzend,  so 
glattflächig,  und  den  Krjstallen  der  Art  so  ähnlich,  dafe 
man  geneigt  seyn  möchte,  selbige,  bei  oberflächlicher  Be- 
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trachtuugy  für  hemiedrische  Krystalle  des  Rotbkupfererzes 
anzusprechen. 

Wären  diese  pseudomorphen  Bildungen  durch  Umwand- 
lung entstanden,  indem  Schwefel  und  Eisen  entwichen,  und 
Sauerstoff  zutrat,  so  würde  sich  ihre  YoUkommenheit  eher 
erklären  lassen.  Durch  Hitze  würde  sich  wohl  der  Schwe- 
fel, aber  nicht  leicht  das  Eisen  verflüchtigen.  Eine  heiise 
saure  Auflösung,  in  welcher  die  Säure  eine  nahe  Verwandt- 
schaft zum  Eisen  gehabt,  und  welche  den  Sauerstoff  zur 
Oxydation  des  Kupfers  geliefert,  würde  vielleicht  einen  sol- 
chen Procefs  möglich  gemacht  haben.  Dagegen  spricht  aber, 
dafs  auf  dem  Stücke  von  Lichtenberg,  nur  einzelne  Krj- 
stalle  verändert,  in  Kupferbraun  umgewandelt  sind,  derbe 
Massen  von  Kupferkies  aber  zwischen  derben  Kupferbraun 
liegen.  Auf  dem  Stücke  von  Schlackenwalde  liegen  Hemi- 
pyramiden  der  Grundgestalt  mit  abgestumpften  Ecken,  wie 
selbige  beim  Kupferkiese  nicht  selten  vorkommen,  mit  schöD 
krjstallisirtem  Flufsspathe  und  Apatit,  und  hie  und  da  ein- 
zelne Parthien  derber  Kupferkies.  Auf  der  andern  Seite 
liegen  auf  dem  Flufsspathe  ausgezeichnet  kugliger  Spathei- 
sensteiu  mit  concentrisch  schaligen  Absonderungen. 

Von  den  beiden  Stücken  vom  Cap  Lizard  zeigt  das 
eine  glänzende,  glatte,  cochenillrothe  Hemipjramiden  der 
Gruudgestalt,  auch  einige  Krjstalle,  welche  beide  Hälfteo 
in  ziemlich  gleichen  Dimensionen  zeigen.  Die  Krjstalle  lie- 
gen auf  Kupferpecherz  und  Quarz.  Das  zweite  Stück  be- 
steht aus  zusammengehäuften  Krystalleu  von  bleigrauer  Farbe, 
die  Oberfläche  drusig,  auf  Quarz  aufliegend.  Spitzere  He- 
mipyramiden  2P'  lassen  sich  deutlich  erkennen. 

Brauneisenstein,  pseudomorph  nach  Bcrill. 

Zu  Zwiesel  in  Baiern  kommt  der  Berill  in  Ouarz  ein- 
gewachsen  vor.  Auf  dem  vorliegenden  Stücke  finden  sich 
Berillkrystalle  in  sechsseitigen  Säulen.  An  einer  solchen 
Säule  ist  die  Berillmasse  durch  Brauneisenstein  ersetzt,  und 
der  Kern,  der  ungefähr  ein  Drittel  der  Masse  beträgt,  scheint 
Quarz  durch  Eisenoxyd  gefärbt  zu  seyn,   und  besteht  aus 
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körnigen  Zusanmienselzungsstücken  von  4  Zoll  LXnge  and 
5  Linien  Dicke. 

Markasit,  pseudomorph  nach  Kalkapath. 

Zu  Freiberg  in  Sachsen  kommt  Markasit  pseudomorph 
in  den  Krjstallen  des  Kalkspaths  vor.  Auf  einer  Druse 
krystallisirten  Markasits  liegt  eine  solche  Pseudomorphose; 
^R.Roo,  Die  Fl&chenüoo  sind  sehr  klein.  Die  sSmmt- 
licben  Flächen  sind  gekörnt.  Die  oberen  Rhomboederfltt^ 
chen,  so  wie  die  Flflchen  Roo  sind  matt  und  angelaufen, 
die  unteren  Flächen  glänzend,  und  einzelne  Flächen  von 
Markasitkrystallen  darauf  erkennbar. 

Auf  einer  zweiten  Druse  liegt  Markasit  in  regelmäfei- 
gen  sechsseitigen  Tafeln,  die  sämmtlichen  Flächen  gekörnt 
und  metallisch  glänzend.  Sie  sind  von  krystallisirtem  Arse- 
nikkies, krystallisirtem  Quarz  und  derber  Blende  begleitet. 
Auch  diese  sind  wahrscheinlich  pseudomorphose  Bildungen 
nach  Kalkspath. 

Buntkiipfererz,  pseudomorph  nach  Kupferglanz. 

Das  Buntkupfererz  kommt  zu  Nadruth  in  Cornwallis  in 
Pseudomorphosen  nach  Kupferglanz  vor.  Es  erscheint  in 
den  Säulen  förmigen  Krjstallen  desselben,  und  sind  durch 
die  rauhe  drusige  Oberfläche  und  ein  körnig  zusammenge- 
setztes Ansehen  als  solche  leicht  zu  erkennen. 

Bleiglanz,  pseudomorph  nach  Kalkspath,  Weifsbleierz 

und  fiournonit. 

Die  Pseudomorphosen  des  Bleiglanzes  nach  Grünbleierz 
sind  hinlänglich  bekannt.  Aber  auch  nach  anderen  Mine- 
ralien kommt  der  Bleiglanz  pseudomorph  vor. 

Auf  einer  Druse  von  Przibram  in  Böhmen  liegt  auf  kry- 
stallisirtem Quarz  und  Schwerspath  pseudomorpher  Blei- 
glanz nach  Formen  des  Kalkspaths  ^R.Roo.  Die  Kry-- 
stalle  sind  knospenförmig  zusammengehäuft. 

An  demselben  Orte  findet  sich  der  Bleiglanz  pseudo- 
morph nach   Wcifsblciciz.      Die  Krystalle  sind  glänzend 
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und  zeigen  die  Streifimg  der  ursprüDglichen  Krystalle.  Theil- 
barkeit  ist  deutlich  vorhanden,  aber  nicht  parallel  den  Flä- 
chen des  Hexaeders  y  sondern  die  Theilungsrichtungen  lie- 
gen parallel  den  Theilnngsflachen  des  Weifsbleierzes,  so 
dab  ein  von  Tollkommen  glatten  Flächen  umgebener  Kiy- 
•tall  in  der  Form  des  WeiCsbleierzes  sich  herausspalten 
lädt.  Sollten  Schwefeldämpfe  diese  Umwandlung  bewirkt 
haben  y  und  das  Weiüsbleierz  mit  metallischem  Glänze  in 
der  Metamorphose  begriffen  sejn? 

Zu  Ragnick  in  Ungarn  kommt  der  Bleiglanz  pseudo- 
morph  nach  Boumonit  vor.  Viele  Krystalle  liegen  auf  ei- 
ner Druse  von  krystallisirtem  Kupferkies,  Blende  und  Quarz. 
Die  der  Axe  parallelen  Flächen  sind  gekörnt,  die  Endflä- 
chen nicht  rein  ausgebildet,  oft  die  Krystalle  von  oben 
herein  löchrich  und  hohl. 

GrfiDerde,  pseudomorpk  naek  Hornblende. 

In  der  Gegend  von  Verona,  namentlich  am  Monte  Baldo, 
kommen  grofse  Massen  Grünerde  vor,  welche  dort  einen 
Handelsgegenstand  bilden.  Unter  derben  Stücken  fiudet 
sich  eins,  an  welchem  die  Abstammung  von  einem  grotscn 
Krystall  der  Hornblende  deutlich  zu  erkennen  ist  durch 
drei  noch  vorhandene  Säulenflächen.  Sollte  vielleicht  die 
Grünerde,  wenigstens  zum  Theil,  ihre  Entstehung  HornbleDde 
und  Augitgesteinen,  etwa  dem  Hornblendeschiefer,  verdan- 
ken? Das  angeführte  Stück  ist  von  Verona,  ohne  nähere 
Angabe  des  Fundorts. 

Kalk;  psendomorpb  nach  Feldspath. 

In  einer  röthlichen  specksteinartigen  Masse,  welche  wahr- 
scheinlich auch  pseudomorph  ist,  liegen  viele  gelblichgraue 
deutliche  Krystalle  nach  Formen  des  Feldspaths,  welche 
durch  Kalkmasse  ersetzt  sind.  Alle  diese  Krystalle  und 
solche  Stellen,  wo  Feldspath  in  kleinen  Parthien  gelegen 
zu  haben  scheint,  brausen  mit  Säuren.  Das  Stück  ist  von 
Mannbach  in  Thüringen. 
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QnnxKf  pfeadomorph  nack  T 

Im  Michlenthaly  bei  Elbingerode,  kommen  Pseudomor- 
phosen  im  Quarz  vor,  welche  ursprünglich  augitischen  (he- 
miprismatischen)  Krjstalien  anzugehören  scheinen.  Sie  He- 
gen in  Zoll  grofsen  und  selbst  grOCseren  S&ulen,  und  Fig.  4, 
Taf.  Uly  glebt  einen  Begriff  ihrer  Form.  An  einem  der* 
selben  findet  sich  noch  die  Flftche  o.  Es  liegen  auf  dem 
Stücke  sehr  viele ,  zum  Theil  aber  verbrochene  säulenfthr- 
mige  Krystalie,  und  nur  an  zweien  sind  die  Endflächen 
erkennbar.  Die  Krjstalie  sind  ziemlich  scharf  und  von 
der  Farbe  des  Prasem. 


Quarz,  pseudomorph  nach  Quaras. 

An  einem  derben  Stücke  Quarz ,  faserig  kömig  zusam- 
mengesetzt, so  dafs  die  unvollkommen  körnige  Zusammen- 
setzung deutlich  gleichlaufende  Fasern  bildet,  liegen  an  ei- 
nem Ende  vier  Krjstallflächen,  von  denen  zwei  der  Pyra- 
mide Q,  die  beiden  andern  der  Säule  Qoo  des  Quarzes 
angehören,  und  zusammen  eine  Länge  von  drei  Zoll  haben. 
Die  Fasern  liegen  nicht  parallel,  sondern  senkrecht  auf  der 
Axe  des  Krystalls.  Auch  an  anderen  Stellen  der  derben 
Masse  finden  sich  noch  einzelne  Flächen.  Alle  sind  matt 
und  gekörnt,  und  zeigen  keine  Ueberreste  der  beim  Quarz 
so  häufigen  Streifung.  Es  scheint  mir  keinem  Zweifel  un- 
terworfen, daüs  diese  derbe  Masse  sich  in  Abdrücken  zer- 
störter groCser  Quarzkrystalle  gebildet  hat 
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IX.  Veber  die  Säure  im  Columbü  von  Nordamerika; 

voTh  Heinrich  Rose. 


D, 


'er  Columbit  von  Nordamerika,  der  dieselbe  Krjstall- 
form  wie  der  vou  Bodeamais  in  Baiern  hat,  zeichnet  sich 
jm  Allgemeinen  durch  ein  üiedrigeres  specifisches  Gewicht 
von  letzterem  aus;  Aber  eben  so,  wie  die  verschiedenen 
Krystalle  des  Bodenmaiser  Columbits  unter  sich  eine  groCse 
Verschiedenheit  im  spec.  Gewicht  zeigen,  sq  findet  eine  ähn- 
liche Verschiedenheit  auch  bei  dem  amerikanischen  Mme- 
rale  statt.  Die  leichtesten  Krjstalle  des  Bodenmaiser  Co- 
lumbits haben  dasselbe  specifische  Gewicht  (5,704)  wie  die 
schwersten  Krjstalle  des  nordamerikanischen  (5,708)  '). 

Ich  habe  früher  nur  zwei  Analysen  von  nordamerikani- 
schen  Columbiteu  angeführt.  Von  einem  derselben  war  es 
überhaupt  zweifelhaft  ^  ob  er  aus  Amerika  stamme.  —  Ich 
theile  jetzt  noch  die  Resultate  einer  neuen  Analyse  des 
amerikanischen  Columbits  mit,  welche  Hr.  Grewink  in 
meinem  Laboratorium  angestellt  hat: 

Säure  80,06 

Eisenoxydul  12,59 

Manganoxydul  5,97 

Zinnoxyd  0,96 

Kupferoxyd  mit  Bleioxyd  0,44 

100,02. 

Das  spec.  Gewicht  war  in  Stücken  5,323,  in  Pulver- 
form 5,3202. 

Durch  die  Zusammensetzung,  so  wie  auch  durch  das 
spec.  Gewicht  nähert  sich  dieser  Columbit  dem,  welchen 
Hr.  Schlieper  untersucht  hat. 

Ich  habe  früher  gezeigt,  dafs  das  verschiedene  spec.  Ge- 
wicht der  Krystalle  des  baierschen  Columbits  von  dem  ver- 
schiedenen Verhältnifs   der  Niobsäure   und  der  Pelopsäure 

1)  PoggcndorfPs  Annalcii,  Bd.  63,  S.  334. 
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herrühre,  welche  sich' ia  den  verschiedenen.  Kr jatallen  flu- 
den.  Das  spec  Gewidit  diesem  beiden  Säuren;  ist  sefair 
verschieden  von  einander,  aber  ungleich  je  nach  den  Tem- 
peraturen, denen  sie  vor  der  Wägung  ausgesetzt  worden 
waren.  Ich  werde  von  diesen  merkwürdigen  Umstände  in 
einer  späteren  Abhandlung  ausführlich  beriditen. 
.  Es  war  mir  früher  w^gen  Mangel  an  Materi^d  nidit  mütg- 
lich,  gründliche  Untersuchungen  über  die  Säuren  anzustel- 
len, welche  im  nordamerikanischen  Columbit  enthalten  sind. 
Ich  erkannte  zwar  sdion  früh  bd  der,  Entdeckung  der  !Niob- 
säure,  dafs  diese  den  Hauptbestandtheil  in  der  Säure  des 
amerikanischen  Cöluiiübits  ausmache;  ob  dieselbe  indessen 
mit  Pelop-  odermit  Tantalsäure' verunreinigt^  sey,  konnte 
ich  nicht  entscheiden. 

Ich  wandte  mich  deshalb  an  Hrn.  Silliman  in  Newr 
Haven ,  und  derselbe  verschaffte  mir  mit  der  gröisten  Be^ 
reitwilligkeit  eine  sehr  bedeutende  Menge  des  .Minerals  (ein* 
halbes  Pfund),  was  um  so  meisr  anzuerkennen  ist,  als  19. 
neueren  Zeiten  der  Columbit  in.Massaichusettß.  ganz  aufsor- 
ordentlich  selten  geworden  ist. 

.  Eine  bedeutende  Menge  dieses '  Columbits  wurde-  zur 
Darstellung  der  Säiire  angewandt.  Diese  auf  dieselbe  Weise 
behandelt,  wie  die, aus  dem  baierschen  Cohupbite,  zeigte 
sich  vorzugsweise  aus  Miobsäure  best^end,  m^t.Pelopsäure- 
verbundcn.  Aber  die  Menge  der  letzteren  w^r.ib^i  weitem 
geringer,  als  die  in  dem-  Bodenmaiser  Minerale,  so  da.f«: 
ich  glaube,  es  wäre  mir  nicht  möglich  gewesen,  die  Eigen-. 
Schäften  der  Pelopsäure  so  vollständig  zu  untersiichen ,  al^. 
es  nöthig  ist,  um  dieselbe  al^  eine  von  der  Tantalsäure: 
wesentlich  verschiedene  Säure  zu  erkennen,  wenn  ich  nuff: 
das  amei?ikanis(?he;  Mineral,,  und  nicht  auch  das.' baierscbe 
zu  meiner  Verfüguiig  gehabt  hätte. 

Beide  Säuren  aber  waren Jn  allen  ihren. Eigenschaften 
so  vollkommen    gleich  den  beiden  aqs.  dem  Bodenmaiser 
Columbite  dargestellten,   dafs  ich  in  keiner  Hinsicht,  auch 
nicht   hinsichtlich  des  spea  .Geiyichts,  Unterschiede  gefun-r, 
den  habe.  .     j 
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Da  das  spec.  Gewidit  der  PelopsSnre  bedeutend  höher 
ab  das  der  NiobsSore  ist,  wenn  beide  auf  gleidie  Weise 
erhitzt  worden  sind,  so  erklSrt  sich  dadurch  das  höhere 
spec.  Gewicht  des  baierschen  Columbits  genügend. 

Uebrigens  habe  ich  auch  in  den  Säuren  aus  dem  ame- 
rikanischen Coiumbit  sehr  kleine  Mengen  Ton  Wolfram- 
sSure  gefanden ,  wie  in  den  aus  dem  Bodenmaiser  Fossile. 


X.     lieber  das  Schillern  der  Krystallflächen; 

i>on  TV.  Haidinger. 

(Ans  den  Beriehleii  Ton  den  Yertamrolongea  der  Freunde  der  Natur- 
wissenschaften in  Wien.    Jan.  1847.) 


JLIurch  den  hier  vorgeschlagenen  Ausdruck  wird  das  in 
bestimmten  Richtungen  orientirte  Erscheinen  durch  Zurück- 
strahlung  von  der  Oberfläche  yon  nichtmetallischen  und  me- 
tallischen Farben,  im  gewöhnlichen  oder  im  polarisirten 
Lichte  ausgedrückt. 

Hr.  H.  hatte  bereits  in  einer  früheren  Versammlung, 
am  4.  Mai  des  vorigen  Jahres,  die  höchst  merkwürdige  und 
wunderschöne  Farbenvertheilung  am  Magnesium-Platin-Cya- 
nör  erläutert  ■).  Während  er  seitdem  mehre  Krystalle^ 
die  ähnliche  Verhältnisse  zeigen,  einzeln  untersuchte,  ver- 
schob er  die  Zusammenstellung  zu  dem  Zwecke  der  Ent- 
wicklung allgemeiner  Gesetze  auf  eine  spätere  Zeit.  Seit- 
dem hat  der  grofse  schottische  Physiker  Sir  David  Brea- 
st er,  an  dessen  Namen  sich  so  viele  der  wichtigsten  Ent- 
deckungen in  dem  gegenwärtigen  Zustande  unserer  opti- 
schen Kenntnisse  anknüpfen,  auch  der  hier  berührten  Ei- 
genschaft seine  Aufmerksamkeit  zugewandt,  und  die  schö- 
nen Farbenerscheinungen  des  chrysamminsauren  Kalis  bei 
der  vorjährigen  Versammlung  der  englischen  Naturforscher 
in  Southampton  beschrieben.  Das  12.  Heft  von  Poggen- 
dorf  f 's  Annalen,  1846,  enthält  die  näheren  Angaben.  Wenn 

1)  Annalen,  Bd.  68,  S.  302. 
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aber  auch  die  Erseheinoiigen  dort  besdirieben  werden ,  so 
vennifst  man  doch  die  Orientining  der  Farben  zu  der  Kiy- 
stallgestalty  und  diese  ist  es,  weldie  der  ganzen  Ersdiei- 
nuDg  noch  ein  viel  gröfseres  Interesse  Terleiht  Hr.  Hai* 
dinger  bemerkte,  dafs  die  Krystalle,  welche  er  zu  unter- 
suchen Gelegenheit  hatte,  audi  noch  sehr  Vieles  im  Dun- 
keln lassen,  was  durch  künftige  Untersudiungen  aufgeklärt 
werden  mufs,  daCs  es  aber  doch  schon  einigermaCsen  go* 
lungen  ist,  die  einzelnen  Elrscheinungen  auf  allgemeinere 
Gesetzmodificationen  zurückzuführen« 

Das  Mc^gnesium-PkUin-Cyanür,  das  Hr.  Haidinger 
Hrn.  Prof.  Redtenbacher  verdankte,  in  dessen  Labora- 
torium es  von  Hm.  Dr.  Quadrat  dargestellt  worden  ist^ 
wurde  bereits  früher  ausfiihriicher  beschrieben,  und  es  mag 
hier  nur  auf  die  karminrothe  Farbe  der  vierseitigen  Pris- 
men, den  lasurblauen  Glanz  der  Endfläche  und  den  metall- 
grünen der  der  Axe  parallelen  Seitenfläche  verwiesen  wer-^ 
den,  die  sich  durch  die  Anwendung  der  dichroskopischen 
Lupe  sehr  schön  beobachten  lassen.  Das  Lasurblaue  ist 
auf  allen  Krjstallflächen  unter  allen  Azimuten  vorband^ 
aber  stets  senkrecht  auf  die  Einfallsebenen  polarisirt.  Der 
grasgrüne  Goldschiller,  ähnlich  den  Flügeldecken  gewisse 
Käfer,  ist  senkrecht  auf  die  Axe  polarisirt.  In  einer  Quer- 
stellung erscheint  im  oberen  Felde  der  dichroskopischen 
Lupe  das  metallische  Grün,  im  unteren  Blau;  in  der  Längs- 
stellung geht  sowohl  das  Grün  als  das  Blau  in  das  untere 
Bild.  Hr.  Dr.  Springer  bestimmte  dnrch  Messung  deU' 
Winkel  au  der  Basis  der  Grundpjramide  dieser  KrjstaHe 
ZU  79°  l^. 

Eine  andere,  gleichfalls  von  Hrn.  Dr.  Quadrat  darge- 
stellte Verbindung,  das  Baryum-PlaHH'Cyanür,  ist  gelb. 
Es  krystallisirt  in  schwefelgelben  Prismen  von  100°  nach 
Hrn.  von  Hauer's  Messung,  und  den  beiden  Diagonalen; 
Es  zeigt  einen  schOnmi  lasurblauen  Lichtschein  auf  sämmt- 
lichen  Prismen-  und  Diagonalflächen,  aber  nicht  auf  der 
Endfläche.  Der  Lichtschein  ist  stets  in  einer  Ebene  senk- 
recht auf  die  Axe  polarisirt. 
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An  der  Oberfläche  wird  ein  Theil  weitseu  Lichtes  zurück- 
geworfen y  natürlich  in  der  Einfallsebene  polarisirt.  Durch 
die  doppelte  Strahlenbrechung  bilden  sich  nun  aus  dem  ge^ 
brochenen  Theile  zwei  Spectra,  nahe  zusammenfallend,  aber 
senkrecht  auf  einander  polarisirt.  Nur  der  rothe  Strahl, 
und  zwar  für  beide  Spectra,  geht  durch  den  Krjstall  hin- 
durch. Die  übrigen  Farben  werden  von  dem  Spectrum 
des  ordinären  Strahles  absorbirt,  die  TOn  dem  Spectrum 
des  extraordinären  Strahles  aber  werden  von  einer  Fläche 
zurückgeworfen,  die,  so  nahe  man  will,  an,  doch  stets  un- 
ter der  Oberfläche  des  Krjstalls  liegt. 

Es  wurde  dabei  bemerkt,  dafs  diese  Annahmen  der  ge- 
wöhnlichen Vorstellung  von  der  Natur  des  Lichtäthers  nicht 
widersprechen,  indem  erst,  nachdem  die  Lichtwelle  durch 
die  erste  innere  Aetherschicht  des  brechenden  Mittels  ge^ 
drungen  sej,  sie  als  in  gleichförmiger  Materie  befindlich 
betrachtet  werden  könne. 

Hr.  Haidinger  ersuchte  noch  um  freundliche  Mitthei- 
lung ähnlicher  metallisch  schillernder  Kry stalle  zur  Unter- 
suchung, die  den  mit  der  Darstellung  derselben  beschäftig- 
ten Herren  vorkommen  sollten. 


XL     Neue  Quechsilbenvanne; 
von  Professor  Lo  uy  et  in  Brüssel. 


X7iese  Wanne,  welche  einen  möglichst  ökonomischen  Ver- 
brauch von  Quecksilber  bezweckt,  besteht  aus  einem  läng- 
lich vierseitigen  Kasten  von  Eichenholz,  in  dessen  Boden 
eine  sorgfältig  abgeschliffene  und  polirte  Glasplatte  einge- 
kittet ist,  welche  in  der  Mitte  einer  ihrer  kleinen  Seiten 
und  parallel  ihren  langen  einen  schmalen  Ausschnitt  be- 
sitzt, der  einem  Loche  in  dem  Boden  des  Kastens  ent- 
spricht (siehe  Fig.  5,  Taf.  UI).  Um  die  W^anne  zu  ge- 
brauchen, bedarf  man  Glasglocken,  die  am  unteren  Rande 
wohl  abgeschliffen  und  durch  Glasstöpsel  dicht  verschliefs- 
bar  sind.  Eine  solche  Glocke  wird,  nachdem  ihr 'Rand 
etwas  eingefettet  worden,  mit  der  einen  Hand  fest  auf  den 
Boden  des  Kastens  niedergedrückt,  mit  Quecksilber  gefüllt, 
und  darauf  durch  den  in  der  andern  Hand  gehaltenen  Stöpsel 
verschlossen.  Wird  nun  etwas  Quecksilber  in  den  Kasten 
gegossen,  so  viel  nämlich  als  uöthig  ist,  um  den  Ausschultl 

PoggeDdorfTs  Anoal.  Bd.  LXX.  ^ 
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achters  eine  feste  Lage  haben.  Zu  dem  Ende  ist  der  Ap- 
parat mit  kleinen  zugespitzten  Kupferstände^n  versehen,  die 
nach  Belieben  verkürzt  oder  verlängert  werden  können.  Ei- 
ner dieser  Ständer  wird  neben  dem  Spiegel  aufgestellt,  und 
sein  Bild  im  Spiegel  beobachtet,  indem  man  sich  so  stellt, 
dafs  das  Bild  der  Spitze  einem  Durchschnitt  der  auf  den 
Spiegel  gezogenen  Linien  entspricht.  Man  betrachtet  ab- 
wechselnd die  Wolke  und  das  Bild  der  Spitze.  Geht  die 
Wolke  den  Linien  nicht  parallel,  so  dreht  man  den  Spiegel 
ein  wenig  in  zweckmäfsiger  Richtung,  und  giebt  dem  Ständer 
eine  neue  Stellung,  welche  ebenfalls  das  Bild  seiner  Spitze 
mit  dem  Durchschnitte  zweier  Linien  auf  dem  Spiegel  zu- 
sammenfallen läfst. 

Um  sich  mit  dem  Gebrauch  dieses  Instruments  vertraut 
zu  machen,  mufs  man  damit  anfangen,  wenn  wohl  begränzte, 
vereinzelte  und  sich  schnell  bewegende  Wolken  am  Him- 
mel sichtbar  sind.  Die  Messungen  sind  um  so  genauer,  je 
mehr  man  sich  Wolken  bedient,  die  dem  Zenith  nahe  sind. 

In  gewissen  Fällen  kann  das  beschriebene  Anemometer 
zur  Bestimmung  der  Höhe  oder  Geschwindigkeit  der  Wol- 
ken dienen.  Angenommen  der  zugespitzte  Ständer  sey  ne- 
ben den  Spiegel  gesetzt,  und  man  habe  sich  so  gestellt, 
dafs  man  das  Bild  seiner  Spitze  und  das  einer  kleinen  Wolke 
sich  decken  sieht.  Rückt  die  Wolke  fort,  so  mufs  man 
sich  anders  stellen,  damit  die  beiden  Bilder  sich  wieder  dek- 
ken.  Der  von  diesen  beiden  Bildern  auf  dem  Spiegel  zu- 
rückgelegte Weg  wird  sicli  zu  dem  in  Wirklichkeit  von  der 
Wolke  durchlaufenen  Weg  verhalten  wie  die  Höhe  der 
Spitze  über  dem  Spiegel  zur  Höhe  der  Wolke  über  dem 
Beobachter,  oder  es  wird  seyn  c  :  C  :  :  h  :  H. 

Der  von  der  Wolke  durchlaufene  Weg,  dividirt  durch 
die  Zeit  t,  giebt  die  Geschwindigkeit.  Haben  die  Striche 
auf  dem  Glase  einen  bekannten  Abstand,  so  wird  es  leicht 
seyn,  mittelst  einer  Secuudenuhr  die  Zeit  zu  bestimmen, 
welche  die  einander  deckenden  Bilder  gebrauchen,  um  von 
einer  Linie  zur  andern  zu  gehen.  Das  erste  Glied:  c,  di- 
vidirt durch  f,  ist  also  leicht  berechnet,  h  ist  im  Voraus 
bekannt,  es  bleiben  also  blofs  C  und  H  unbekannt.  Kennt 
man  die  Höhe  der  Wolken,  so  ergiebt  sich  daraus  ihre 
Geschwindigkeit;  kennt  man  die  Geschwindigkeit,  so  geht 
daraus  die  Höhe  hervor.  An  Orten,  wo  Berge  von  bekann- 
ter Höhe  vorhanden  sind,  berechnet  sich  die  Höhe  der  Wol- 
ken, wenn  man  untersucht,  an  welchem  Ort  sie  die  Berge 
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3n  ber  Slmolb^r^eii  9u(((anblimg  in  Sterben  imb  itipxiQ 
i^  fce^en  erfi^icnen  unb  in  allen  IBuc^^anbtungen  3u  erhalten: 

&t^xhnt^  ber  @|iemie 

günfte  umgearbeitete  Drigina^Sfujlage»    ■ 

SSiecten  SSanbe^  erfie  SiefiCung. 
(ir.  8/  brctj.    1  3:jtt. 

S)ie  erflen  brei  Sanbe^  bte  snorgantfc^e  S^emte  eat^altenb, 
(oßen  16  Zi^aUu 


j  3>n  Vertage  ber  UnterjetcJ^neten  ifl  erfti^ienen  unb  burt^  aUt  IBuc^» 

1        (anbiungen  ^eutf^^Ianb^,  Oef^erretc^d  unb  ber  @($n)ei)  ^u  be^ie^en: 

SBon  Dr.  gart  Söwig,  ^rofeffor  ber  ffj^emte  an  ber  Uni* 

t>erjität  ju  3övic&*     3n   jwei   ®änt>en^     gr*  8,    S^titt, 

MtiiHä)  umgearbeitete  unb  t>ermc()rte  äluflage«    grfd^ienen 

ftnb:  SrfierSanb»   ?)rei^4SbIt*   Breiten  Sanbe^  !♦  u*  2* 

Steferung*    ^reiö  3  X^tx.  16  ®gr*  Der  ©(j^tug  be^  SBerH 

beö  gleiten  23anbc^  3*  Lieferung,  erft^etnt  tm  Januar  1847, 

Äein  3tt>ei9  itgenb  einer  '^atuxtvmnf^a^t  i|l  in  neuefter  ^eit  mit 

einer  fo  großen  !WaiTe  bon  2:^atfac^en  bercicfjert  »orben,  aU  bie  orga* 

nif(^e  djiemie,  unb  ijre  CFntbccfitnQcn  greifen  tief  ein  in  ba^  ®chiet  Ui 

3Webijin,  5(gricit(titr  unb  Zitpnit    ©in  Serf,  njetc^eö  ba^  bor^anbene 

3J?ateria(,  na^  einem  beflimmten  ^prin|\ip  georbnet,  gu  einem 

©anjen  bereinigt,  barflcttt,   baburc^j  eine  öoflflänbigere  Ucberfi(^t 

über  ben  ge0enn?ärtigen  äufianb  ber  äßifTenfrbaft  gemäbrt,  aU  er  bi^^er 

noc^  geboten  irorben,  unb  ;\ugreic^  ben  Ginfluf  beriicfficbtigt,  ben  bie  er* 

ganifd&e  Cbemie  auf  bie  anbern  9?aturtt?ifrcnfc^aften  ausübt,  übergeben 

wir  ^iermit  in  ber  jtueiten  Siuflage  bon   ^öwig'ö   ^bcntie  ber  or* 

gani feigen  S?erbinbungen  nic^t  allein  bem  cjemifc^en  ^ublüum, 

ifonbern  empfebten  eö  nccb  befonberö  ben  ^barmaceuten,  5ierjten, 

^P()9fioIogen,  Stec^nifern  unb   ?anbn}irt{>em    ^er  er(!e  Sanb 

entfjätt  auf  er  bem  adgcmeinen  3:^ei(e,  baö  ganje  2^aterial  für  bie  p^p* 

fiotogifc^e  (J()emie;  ber  pwk  bie  organifcben  9labicale  unb  bereu  S5er« 

binbungen.   ©ie  nähere  ^intbeifung  be^  SBerfcö  ift  au^  bem  auöfü{)r(icjen 

^rofpectu^  beö  ^nxn  SSerfaifer^  erftc^ttic^ ,  »elfter  in  atten  ^uc^JanD* 

Jungen  borliegt^ 

53raunf((tt)eig,  SRobember  1846» 


53ei  21.  9».  ^aljit  in  Sertin  i|l  focben  erfc^Jenen  unb  bafettft 
fott)ie  in  allen  53u(bjanb(ungen  ju  i^aben : 

f^rift  über  ben  fiuft^   ^^n^  9Baffet^tU(f. 

®e^-    greift  7^2  ®&c. 


lilterarlMcher  Anaelner.. 

1847.    M  MI.    '■ 


Dieter  literarltcbe  Anxelfj^er  wird  den  Annalen  der  Physik  und  Chemie« 
heranif egeben TOB  JT.  C  Po^A'ffJKlorjf^  uBd  den  Journal  für  praktiielie  Che- 
mie, herauagegebea  von  0,L,  Brdmmnn  nnd  R,F.Marehanä\»9\%e\itttti.  -»  Die 
Imertionikoatea  betragen  für  die  Zeile  ana  Petite,  oder  deren  Platz,  1^  Ngr. 


Annalen  der  Physik  und  Chemie 

herausgegeben  za  Berlin  von 

Dr.  JT.  C.  IPoggendoKßT. 

Jahrgang  1847.    Band  70.  71.  Tz. 
in  i2  Monatsheften  zu  9  Bogen. 
Mit  Kupfern.  Preis  Thlr.  9^ 
deren  etwas  vergrOsserte  Dmckeinrichtung  auch  bei  diesem  Jahrgange 
▼erbleibt,  werden  wie  bisher  auf  das   pünktlichste  geliefert  und  in 
ihrer  bestehenden  Einrichtung  nicht  unterlassen,  durch  Darlegung  der 
Fortschritte  der  Wissenschaft  in  Originalarbeiten  deutscher  Männer  Yom 
Fache,  wie  in  Bearbeitungen  der  neuesten  Forschungen  und  Entdeckun- 
gen des  Auslandes  ihren  längst  anerkannten  Werth  durch  Reichthum 
nnd  Gediegenheit  ihres  Inhaltes  auPs  neue  zu  bethätigen. 

Chemiker,  Pharmaceuten ,  Aerzte,  Techniker,  Fabrikanten,  Vor- 
steher verwandter  Institute,  Directoren  höherer  Lehranstalten  eto.  wer- 
den hierdurch  wiederholt  auf  diese  Zeitschrift  aufmerksam  gemacht 
nnd  zur  Theilnahme  eingeladen. 

Neu  eintretenden  Abonnenten  erleichtem  bedeutend  ermässigte 
Preise  die  Anschaffnng  der  früheren  Bände. 

Das  erschienene 

Namen-  und  Sachregister  zu  den  Annalen  der  Physik  und  Chemie 
1.  bis  60.  Band  bearbeitet  von  W.  Barentin.  gr.  8.  Thlr.  2. 
bildet  zugleich  eine  gedrängte  Uebersicht  der  Fortschritte  dieser 
Wissenschaften  seit  20  Jahren  und  wird  auch  Nichtabonnenten  dieser 
Zeitschrift  zu  besitzen  wünschenswerth  sein. 


Journal  für  praktische  Chemie. 

Herausgegeben  Ton 
Dr.  O.  L.  Erdmann  und  Dr.  R.  F.  Marchand, 
Mit  Kupfern  nnd  Holzschnitten 
Neue  Folge.    Bd.  40.  41.  42.  (Jahrgang  1847) 
erscheint  wie  seither  in  halben  Monatsheften  zu  circa  vier  Bogen, 
deren  acht  einen  Band  bilden,   und   wird  auch  femer  in  deutscnen 
Originalaufsätzen  wie  in  Bearbeitungen  der  neuesten  Forschungen  und 
Entdeckungen  des  In-  und  Auslandes  die  Fortschritte  in  dem  gesäum- 
ten Gebiete  dieser  in  nnsem  Tagen  so  hochwichtigen  Wissenschaft 
und  ihrer  Anwendungen  auf  Physiologie,  Künste,  Gewerbe,  Landwirth- 
schaft  n.  s.  w.  zur  Kunde  bringen. 

Chemikern,  Pharmaceuten ,  Aerzten,  Technikern,  Fabrikanten, 
Oekonomen,  Vorstehern  verwandter  Institute,  Directoren  höherer  Lehr- 
anstalten etc.  wird  diese  Zeitschrift,  deren  wissenschaftlichem  Werthe 
seit  einer  langen  Reihe  von  Jahren  die  allgemeinste  Anerkennung  zn 
Theil  ward,  hierdurch  aufs  neue  angelegentlichst  empfohlen. 

Neu  eintretenden  Abonnenten  erleichtern  bedeutend  ermässigte 
Preise  die  Anschaffung  der  früheren  Bände. 

«FoJI»  Aimbr»  Sairih  in  Leipzig. 


Xlter*rlfloher  Anaelffer. 

1847*  m  m. 


3m  SBer(ade  ber  Unterjetdiineten  ift  e«r4)ienen  unb  bur(i(  atte  SBud^^an^- 
(un^en  ;peutfdS)lanbg^  jDefterreic^d  unb  ber  ^m\i  ju  beilegen: 

mit  tefonberer  ^inft^t  auf  ^emif^e  unb  j)^9jtfalif^c  ^rinct})iiö» 

aSon  Dr.  S^.  ©(ä^eerer,  ^rofeffor  ber  ^Ketatturgte  ^Vi  ber 

Uttiöerfitat   ju  E^rijiwnta.     SWit  ja^^Irei^^n  tu  ben  Seart 

etugcbruÄUn  C>oIjft$nitten*    3tt>^i  93änbe,  jieber  t)on  36—40 

Sogen,  groß©ctat)»    geine^  Selinpaj)*  ge^*    3n  Steferungen 

t)on  5—6  Sogen,  ober  ixa  IDoppeUteferungen  t>on  10—12 

Socken.   ©ut)fcr»*^rciö  für  /ebe  ?tefg*  12  ®gr*  =  lö'Stgr^ 

jDer  iBerfaffer  ^at  ftdf)  bei  ber  ^CuSarbettung  bed  i^terburc^  angeSönbidten 

SBer!eg  ba§  3{e(  d^f^^Ut,  ein  ge^rbucf)' ber  Metallurgie  ju  liefern^  n?e((^eS 

biefe  tt)id)ti0e,  mit  fo  oielen  äweigen  ber  9Jaturn)iffenf(^aften  unb  ber  a:e4)nif 

in  naiver  ^erö()rund  fle()enbe  ^oCtrin  auf  eine  furjgefaßte  unb  überjtc^t^icbe 

aßeife  barftetrt,  o^ne  treber  bie  n)i|TenfciöaftIid)e  SSeorünbunö  /  nod)  baS  für 

ben  %^ra!tifer  wicl)ti9e.  ^tXoxi  ju  oernac^ldffiöen*    SDaö  n)itTenfd)aftlidf)c  SSes 

grünben  ader  ^acta  unb  ä^^egetn  in  ber  SO^etaUurgie/  n)ie  überhaupt  in  ieber 

anberen   tedbnifcben   3)i6ciplin ,   ift  eine    gerechte  TCnforberung  ■  unferer  %t\if 

xotX^z  bad  SBiJTen  erft  t)od)fleUt,  tt)enn  e§  fi(6   mit  grönb liebem  SSers 

flei^en  unb  @elbfiforfd)en  vereint«    @dmmtlt(i)e  metaUurgTTc^e  ^roceffe 

^eru^en  t^eits  auf  d^emifcben  X%z^\^  auf  p^pftCalifc^en  ^rincipieu/  unb  fönneU/ 

i|)rem  SBefen  nacb/  nur  mit  «^älfe  biefer  le^tern  grünbtidj)  aufgefaßt  U)erben* 

IDie  S3ertagg:Sud)^anb(und  b^^tte  babei  bie  fclmierige  2(ufgabe  gu  (i^feU/  einem 

fold^en  ^erfe/  tro|  ber  ^oflbarFeit  ja^treicber;  in  ben  %^  etngebrudter/ 

.^ol3fd[)nitte  ^  burd)  einen  fe^r  moberaten  $reis  eine  Popularität  p  {td[)ern/ 

wie  bie  fBerbreitung  nü^lid)er  ^enntnijfe  f(e  u;ünf((engtt)ert()  mad^t« 

S3raun[(i()n)eig,  Sanuar  1847> 

_    ^ .  •  ^ 

jDie  £ttetatifc|)C  3ettuii(|  tft  )[>om  Slnfang  1847  an  in  ben 

Sertag  ber  unterzeichneten  ^anblung  überöegangen»  (Fö  crfc^einen 
»ötjcntlicf;  2  S'lummern,  jebe  ju  einem  SSogen  im  größten  Ouart* 
format,  gum  greife  öon  5'2:^ir*  für  ben  Sajirgang,  ju  n>et(Jem  jte 
turc^  alle  ©u^^anblungcn  unb  ^oflanftatten  begoßen  n^crben  !ann» 
^cr  S5ibIiograpHf*'lritif(|>Ä  2:  jei(  toirb  über  bie  neuefleu 
Xiterarifcf^en  Cfrfc^efnungen  bc0  3n»  unb  5(u^Ianbe« 
iptanmäßige  unb  ooUftänbiöe  S^at^rit^t  geben;  außerbem 
tt>erben  öon  3eit  gu  3cit  Ueberfici^ten  bie  gortf^ritte  ein- 
getncr  ffifffenf^aft^n  in  i^rer  <3efammt{>eit  belcud^tem  $Die 
erften  ^Rummern  enthalten  unter  anbern  gri>ßeren  Stuffäfeen:  Heber 
öffentlidben  llnterric|it  unb  gelehrte  ©*ulen  in  5^orb*2lmerifa* — 
lieber  2ßiti>elm  t)on  ^itmbotbt'ö  potitif*e  ©^riftem  —  2)eö  gürjlen 
Baaenftcin  baöerfcj^eö  Äirc^enftaat^recbt*  Ueber  bie  ©ömnafialbilbung 
beö  geij^tic^en  (Stanbeö*  —  Ueoer  bie  Bollandi&tische  Acta  Sanctorum. 

Berlin,  3anuar  1847.      ©u**  u»  Äunfi  Jbtg»  i>on  %  ®  ^tieiber  A  ®0» 


itt  (obeii: 

Me  VMtMhtttie  ter  Fliyfllk  im  Jahre  1845.  DargesteUt  tob 
der  physikaliselieii  GeselUchaft  zn  Berlin.  I.  Jahrgang.  Redigirt 
Yon  G.  Kar  fiten.    I.  Abth.:  die  aligemeine  Phjsik  und  Akustik. 

25  Sgr. 

ftotflett,  St  3*  fS*,  Zt^xlniff  ter  ©atinenfmtbe.  (Met  Z^HU  Utbtt 
ta^  Sorfommen  nn^  Me  (Stwimmt^  be^  ^oc^faQeö  auf  btt  £>htx* 
fl5(Je  ber  (Jrbe*  3  ^^Xt.  20  ©gr. 


Set  3«  ®^  Sttflell^atbt  in  $ret(erg  t{l  erf^iettett  unb 
bmr(!^  alle  äSu^^anblungett  unb  ^oflämter  ju  ibe}te^en: 

Ber^  und  hüttenmännische  Zeitung 

mit  besonderer  Berücksichtigung  der 

Mineralogie  nnd  Oeolosie. 

(Red.  Dr#  C.  Hartmann.) 

Neue  Folge  Ir  Jahrg.  1847.    Nr.   1.  u.  2. 

(a/ff  Probe-Nummern  gratis  zu  erhalten,) 

Abonn.-Pr.  jährl.  52  Nrn.  m.  Kupfrn.  u.  Beilag.  5  Thir.  =  7^  fl.  C.  M. 

=  9  fl.  Rh. 

©ie  SRcbaction  ifl- forttt>5^)renb  bemüht,  olTeö  ^euc  unb  3ntercffantc  in 
bct  ©erflbaus  unb  ^üttcnfunbc  mööltd&jl  tjoirflänbiö  ntitjuttieiren  5  fte  wibtMt 
befcnbcrö  bcm  in  neuerer  s^iit  ftd&  auferorbentlic^  emporfd)Wtnöenben  Sifem 
^)üttenwcfen  unöet^eilte  'KufmaffamUit ,  unb  e§  bringt  iPein  anbereö 
Organ  atteö  ba^in  @infcl[)Iagenbc  fo  rafd^  unb  »oUfldnbig  jur  Äenntnif  beö 
bctreffenben  9)ublicum8t 

®r5ferc  3wec!mägigfeit  in  ber  2Cnorbnung  unb  ÄuSftattung,  größere 
%nauigfett  ber  geicbnungen  ac*,  weld)e  bie  f8txU-^\>lQ,,  o^nc  ben  ?)reiö  5u 
iif)bf)m,  mit  bem  S3eginn  biefer  SfJeuen  golge  i)at  eintreten  taffen,  werben 
bem  SBlatte  neue  greunbe  erwerben  unb  ben  dlteren  wiUfommen  fein. 


Tfiliiiigeii«    Im  Lanpp'schcn  Verlage  ist  crschicneu   und  an  alle 
Buchhandlungen  als  Fortsetzung  yersendet: 

Berzellns»  «faCOb^  Jahres-Bericht  über  die 
Fortschritte  der  Chemie  und  Mineralogie  25.  Jahrg. 
2.  Heft.     Mineralogie.     Organisehe  Chemie.     38 

Bogen.    8.  broch.  5  Fl.  =  3.  Thlr. 

26.  Jahrg.  1.  Heft.  Unorganisohe  Chemie. 

25  Bogen.     8.  broch.  3  Fl.  24  Kr.  =  2  Thlr. 

Ä>ru(f  ter  ^ffiU  8iecram*f(^en  Offick  in  S(t|)sid. 
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